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RESUMEN 
Uno de los problemas más comunes en los lotes petroleros del noroeste peruano, 
es que la producción de petróleo crudo está acompañada con gas, sólidos y pequeñas o 
grandes cantidades de agua, la cual puede estar presente en forma libre o emulsionada.  
La presencia de agua en el crudo es un inconveniente, no solo porque no tiene 
valor, sino por las impurezas (sales inorgánicas de cloruros, sulfatos y carbonatos de 
sodio, calcio y/o magnesio) que contiene y como efecto colateral, generan corrosión, 
incrustaciones y pérdida de calor; en consecuencia, problemas en todo el sistema de 
producción. Su presencia también incumple con las especificaciones requeridas para su 
transporte, venta y alimentación a la planta de refinación de PetroPeru – Talara; por lo 
tanto es necesario removerla del mismo, a este proceso se le denomina deshidratación de 
petróleo crudo. 
El tratamiento de adición de productos químicos es una de las diferentes 
opciones que se tienen para resolver el problema de las emulsiones, el cual provee una 
de las herramientas necesarias para obtener el crudo deshidratado adecuado para su 
transporte, almacenamiento y comercialización.   
En el presente proyecto se expone la evaluación de productos químicos 
demulsificantes de diferentes proveedores conocidos en el rubro petrolero; la selección a 
nivel laboratorio del rompedor de emulsión con mejor performance como deshidratante, 
secante y desalador de petróleo crudo proveniente de un lote petrolero del noroeste 
peruano; así como la concentración a la cual debe dosificarse el producto en campo. 
El método desarrollado en el laboratorio con el que lograremos los objetivos 
planteados, se denomina Bottle Test, Prueba de botellas o Prueba de Jarras; las cuales se 
han estandarizado como técnica de selección de productos químicos en los laboratorios 
de la industria petrolera.   
Para establecer los criterios adecuados de esta investigación se planteó una 
revisión de las propiedades del crudo como gravedad °API, cantidad de agua y 
sedimentos, cantidad de sales en crudo.   
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ABSTRACT 
One of the most common problems in the Peruvian oil blocks northwest, is that 
crude oil production is accompanied with gas, solid and small or large amounts of water 
which may be present in free form or emulsified. 
The presence of water in crude is inconvenient, not only because it has no value 
but by impurities (inorganic salts of chlorides, sulfates and carbonates of sodium, 
calcium and / or magnesium) containing and as a side effect, generate corrosion, 
incrustations and heat loss; consequently, problems throughout the production system. 
Their presence also fails to meet the required specifications for transport, sale and 
supply to the refinery plant PetroPeru - Talara; therefore it is necessary to remove the 
same, this process is called crude oil dehydration. 
 
Treatment addition of chemicals is one of several options that have to solve the 
problem of emulsions, which provides one of the necessary tools to get the right 
dehydrated oil for transport, storage and marketing. 
 
In this project evaluation demulsifiers different chemicals known suppliers in the 
oil category is exposed; selection at laboratory emulsion breaker with better performance 
as dehydrating, drying and desalting of crude oil from an oil block the Peruvian 
northwest; and the concentration at which the product to be dosed field. 
 
The method developed in the laboratory with which achieve the objectives set, 
called Bottle Test Test Test bottles or jars; which they have been standardized as 
selection technique of chemicals in the laboratories of the oil industry. 
To establish appropriate criteria of this research a review of the properties of raw and 
gravity ° API, amount of water and sediment in crude salt amount was raised. 
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INTRODUCCION 
La presente investigación se realizó en las instalaciones de la Empresa 
Quimpetrol Perú SAC ubicado en el distrito de Pariñas, provincia de Talara, 
departamento de Piura. El desarrollo de las pruebas y análisis necesarios, se realizaron 
en el laboratorio de Petróleo Crudo de dicha empresa, donde actualmente se realizan los 
análisis de Fiscalización para la venta de Petróleo Crudo a la refinería de PetroPeru en 
Talara a las empresas operadoras como: Graña y Montero Petrolera, Olympic INC 
Sucursal del Perú, Pacific Off Shore, Unipetro ABC, entre otras. 
 
El agua que generalmente acompaña al crudo extraído del yacimiento, puede presentarse 
en forma libre o emulsionada y contener muchas o pocas sales en solución.  
Uno de los problemas generados por la presencia del agua es el volumen adicional en el 
transporte y las propiedades corrosivas que se ven reflejados en la reducción de la vida 
útil de los equipos de proceso. Otro de los problemas que genera el agua se da a notar en 
la compra venta de petróleo crudo, las especificaciones de venta requieren un petróleo 
libre de agua y las condiciones de refinación lo requieren libre de sales; por lo tanto en la 
Refinería Talara de PetroPeru, específicamente para lotes petroleros On Shore, se 
requiere porcentajes de agua y sedimentos inferiores 0,200% en volumen y cantidades 
de sales una concentración menor de 10 PTB (libras de sal por cada mil barriles de 
petróleo). De no cumplir con especificaciones, se tiene la alternativa de vender el crudo 
pagando una penalidad por cada barril de crudo vendido.  
Todos los problemas mencionados generan pérdidas económicas para la empresa 
operadora; debido a esto, es necesario aplicar un proceso de deshidratación y desalado. 
En la deshidratación, el objetivo es separar el agua emulsionada y libre extraída del 
yacimiento. El agua libre es separada fácilmente por sedimentación en los tanques de 
almacenamiento de las baterías de producción; sin embargo, la eliminación del agua 
emulsionada no es tan simple, su complejidad depende del tipo de emulsión y de los 
agentes emulsionantes que dan estabilidad a las gotas de agua en la emulsión.  
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Existen diversos métodos de tratamiento para deshidratar el petróleo crudo, 
como: Tiempo de retención, Tratamiento Térmico, Tratamiento Químico y Tratamiento 
Eléctrico.   
En este estudio, ha sido de interés utilizar el Tratamiento Químico, a escala de 
laboratorio, para la deshidratación de petróleo crudo ligero (36°API aproximadamente) 
proveniente de un lote petrolero del noroeste peruano. 
El proceso de deshidratación mediante tratamiento químico varía con las condiciones de 
operaciones en el campo petrolero, la deshidratación es afectada por varios factores, 
tales como: el tipo de reservorio, método de extracción, presencia de agentes 
estabilizantes, exceso o insuficiencia del demulsificante, baja temperatura, poco tiempo 
de reposo, presencia de sólidos, bajo o alto nivel de agua en el sistema, entre otros. 
 
Por ello, el objetivo general de este trabajo de investigación es deshidratar el petróleo 
crudo mediante tratamiento químico a nivel laboratorio. 
Además los objetivos específicos son: evaluar los productos químicos de diferentes 
proveedores que suministran sus muestras al laboratorio de Quimpetrol Perú, seleccionar 
el rompedor de emulsión con mejor performance deshidratante, secante y desalador en el 
crudo del Lote petrolero del noroeste peruano y determinar la cantidad óptima de 
dosificación para realizar pruebas en campo. 
En el capítulo I tenemos, Marco Teórico, en el cual definimos términos y brindamos la 
información necesaria para la realización de esta tesis. 
En el capítulo II, Métodos y Materiales, describimos con detalle el procedimiento de la 
parte experimental y los materiales utilizados. 
En el capítulo III, Resultados y Discusión, se muestra con tablas y gráficos estadísticos 
los resultados de la parte experimental con sus respectivas interpretaciones.   
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1.1. PETRÓLEO CRUDO. 
 
1.1.1.  GENERALIDADES. 
El petróleo crudo es un producto de origen natural, denominado también como Oro 
Negro. Es un líquido aceitoso cuyo color va desde el amarillo hasta el negro; es siempre 
menos denso que el agua, por lo que flota en ella. Cuanto más liviano, más amarillento; 
cuanto más pesado, más negro. (Barberii, 1998) 
 
1.1.2.  COMPOSICIÓN DEL PETRÓLEO.  
El petróleo está formado principalmente de hidrocarburos (carbono e hidrogeno), que se 
extrae del subsuelo en compañía de gas y agua de producción. En la industria petrolera, 
la palabra hidrocarburos abarca estos compuestos en sus cuatro estados: gaseoso, 
líquido, semisólido y sólido. (Barberii, 1998) 
Además de los hidrocarburos, el petróleo crudo tiene en su composición compuestos de 
azufre, nitrógeno, oxigeno, metales y sales inorgánicas. En el Cuadro N°01 se pueden 
apreciar los componentes adicionales del petróleo crudo. (Porras, 2010) 
 
Cuadro N° 1: Otros componentes del petróleo 
Componente Descripción 
Agua y Sedimentos Provienen de los procesos de extracción, transporte y 
almacenamiento (arena, lodos, óxidos, etc. en 
suspensión). 
Sales El agua emulsionada contiene en disolución sales, 
principalmente Cloruros de Sodio, Calcio y Magnesio. 
Componentes metálicos  Compuestos de alto peso molecular en disolución que 
contienen Vanadio, Níquel, Arsénico, etc. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 1. “Composición elemental del petróleo crudo” 
 
Fuente: Procesos de Refinación de Petróleo y Gas 
 
1.1.3.  ETAPAS DE LA INDUSTRIA PETROLERA  
 
1.1.3.1 Exploración  
Exploración es el término usado en la industria petrolera para designar la búsqueda de 
petróleo o gas, es la fase anterior al descubrimiento. En la exploración petrolera 
participan geólogos, geofísicos y especialistas en ciencias de la tierra; mediante estudios 
geológicos, pruebas sísmicas, pequeñas detonaciones en el interior del terreno, pruebas 
gravimétricas, fotos por satélite, así como el uso de laboratorio prueban y calculan las 
posibles reservas  (Osinergmin, 2016).  
1.1.3.2 Perforación  
La única forma de verificar la existencia de petróleo en el subsuelo, aún después de 
explorar su probable ubicación, es perforar un pozo en el lugar.  
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La perforación se realiza después de ser ubicada la zona petrolífera o reservorio, se 
perfora el subsuelo hasta una determinada profundidad, según indique los estudios 
geológicos, dependiendo del tipo o tipos de zonas petrolíferas que se quiera explotar.  
Al perforar y alcanzar la capa petrolífera, generalmente la presión del gas hace surgir 
espontáneamente al petróleo, lo que ocurre a veces en forma violenta alcanzando el 
líquido grandes alturas; por ello es útil la armadura en la boca del pozo, mediante la cual 
regulando la presión se le hace surgir en forma controlada (idem). 
 
1.1.3.3 Explotación o Producción 
Después de efectuadas la exploración y perforación, se lleva a cabo la explotación que 
nos permite obtener el petróleo crudo, el cual aflora a la superficie acompañado de agua 
y gas generado en el mismo reservorio.  
Las etapas correspondientes a la explotación o producción son:  
Perforación de Desarrollo.-  
Esta etapa se ejecuta de manera semejante a la perforación exploratoria; sin embargo su 
objetivo es explotar un yacimiento con existencia de hidrocarburos ya comprobados.  
Completación de Pozos.-  
Después de terminar las etapas de perforación y desmontado el equipo se empieza a la 
finalización y revisión del pozo, en la cual conlleva a una lista de actividades, éstas se 
realizan con el apoyo de una unidad especial que autoriza el ensayo y posterior puesta en 
producción del mismo. Se debe alentar a la formación productiva en caso existan  
sucesos de baja producción de la formación sean originadas por la propia naturaleza de 
ésta o afectado por los fluidos de perforación. La acidificación y la fracturación 
hidráulica son los métodos más utilizados para estos casos. 
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La completación es planeada antes de la perforación y ajustada con los resultados de la 
perforación y los registros eléctricos. Ésta consiste en (Osinergmin, 2016):  
- Bajar los forros (casing) de producción  




- Sistema de Producción. 
 
Producción.-  
El pozo está listo para trabajar una vez finalizado la etapa de perforación. Para que los 
fluidos afloren a la superficie de una manera favorable o no existen diversos requisitos, 
tales como la profundidad del yacimiento, su presión, la permeabilidad de la roca 
reservorio, las pérdida de presión en los punzados o en la tubería , etc. 
Los fluidos de un yacimiento (petróleo, gas, agua) entran a los pozos impulsados por la 
presión a los que están confinados en el mismo. Si la presión es suficiente, el pozo 
resultará "surgente" (produce sin necesidad de ayuda), en este caso solo es necesario la 
instalación de un conjunto de válvulas conocido como “Árbol de Navidad”. Si la presión 
sólo alcanza para que los fluidos llenen el pozo parcialmente, se debe bajar algún 
sistema para terminar de subirlos a la superficie con bombas o algo equivalente. 
(Osinergmin, 2016) 
Para determinar el comportamiento los yacimientos poseen  tres principales impulsos 
innatos que pueden trabajar solo o combinados y son: 
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1. Empuje por gas disuelto (disolved - gas drive). En este caso la fuerza propulsora 
es el gas disuelto en el petróleo que tiende a escapar y expandirse por la 
disminución de presión. 
2. Empuje de una capa de gas (gas - cap drive), cuando el gas acumulado sobre el 
petróleo e inmediatamente debajo del techo de la trampa genera un empuje sobre 
el petróleo hacia los pozos. 
3. Empuje hidrostático (water drive), la fuerza impulsora más eficiente para 
provocar la expulsión del petróleo del yacimiento es el empuje del agua 
acumulada debajo del petróleo. 
 
Figura N° 1: Árbol de navidad de un lote petrolero del noroeste peruano 
 
Fuente: Tomada en el lote petrolero del noroeste peruano en estudio. 
 
La utilización de métodos artificiales para seguir extrayendo el petróleo se utiliza 
cuando la energía natural que estimula los fluidos deja de ser suficiente, es entonces que 
empieza la etapa más costosa de la explotación del yacimiento. 
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Los modos más utilizados en el noroeste peruanos para la extracción de petróleo son los 
siguientes: 
a) Bombeo con accionar mecánico. Consiste en donde el sistema de bombeo se baja en 
el interior de la tubería  de producción y se establece en el fondo con un elemento 
especial. 
 





Fuente: Tomada en el lote petrolero del noroeste peruano en estudio. 
 
 
b) Extracción con gas o Gas Lift - surgencia artificial. Es cuando se le suministra 
mediante válvulas reguladas que abren y cierran técnicamente en varios sitios de la 
tubería gas a presión para aligerar la columna de petróleo y hacerlo aflorar en la 
superficie  
 
c) Pistón accionado a gas (plunger lift). Consiste en que para traer el petróleo a la 
superficie, el pistón accionado por su propio gas del pozo se impulsa y en cada viaje 
trae consigo éste. 
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Fuente: Tomada en el lote petrolero del noroeste peruano en estudio. 
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Fuente: Tomada en el lote petrolero del noroeste peruano en estudio. 
 
d) Bomba centrífuga y motor eléctrico sumergible. Es un sistema de bombeo que en 
conjunto con su motor eléctrico se baja al pozo con una tubería especial para 
transmitir energía eléctrica a éste. La bomba consiste en tener varias paletas montadas 
axialmente en un eje vertical y el motor está unido a él. 
e) Bomba de cavidad progresiva (PCP).  
El fluido del pozo es elevado por la acción de un elemento rotativo de geometría 
helicoidal (rotor) dentro de un alojamiento semi elástico de igual geometría (estator) 
que permanece estático (Osinergmin, 2016). 
 





Fuente: Tomada en el lote petrolero del noroeste peruano en estudio. 
 
1.1.3.4 Transporte de crudo 
Para eliminar la mayor parte de agua y sedimentos el petróleo se le hace reposar en 
grandes tanques y luego con el uso de bombas se trasvasa a los tanques de 
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almacenamiento, una vez allí se transporta mediante tuberías especiales (oleoductos de 
gran longitud) a las refinerías o puestos de expedición. 
El sistema de recolección consiste: 
 Línea de Flujo del pozo hacía la Batería de Producción. 
 Batería de Producción. 
 Estación de Recolección de Petróleo, lugar donde se recolecta la producción de 
petróleo de varias baterías, para su posterior venta. 
El petróleo, junto con el gas y el agua asociados, son conducidos desde cada uno de los 
pozos hasta baterías o estaciones colectoras a través de una red de ductos.  
La batería recibe la producción de un determinado número de pozos. Allí se cumplen 
funciones de separación de los diferentes fluidos, la medición diaria del volumen 
producido total y periódicamente, de cada pozo en particular. (Osinergmin, 2016) 
 
Figura N° 6: Batería de Producción de un lote petrolero del noroeste peruano 
 
Fuente: Tomada en el lote petrolero del noroeste peruano en estudio. 
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1.1.3.5 Comercialización 
Es la etapa en la que el petróleo tratado es comprado por las refinerías para obtener 
productos derivados del petróleo. En el noroeste peruano, el petróleo crudo es vendido a 
la Refinería Talara de PetroPeru, quien establece lineamientos de comercialización que 
deben cumplirse al momento de realizar la venta. Los parámetros establecidos en la 
comercialización de petróleo son: análisis de Cantidad de Azufre, Sales en Crudo, Agua 
y Sedimentos y Gravedad API; los cuales son fiscalizados por PeruPetro. 
 
1.1.3.6 Refinación  
Comprende los procesos físico-químicos que permiten obtener los productos derivados 
del petróleo, como la gasolina, el gasoil y el querosén. En Perú existen varias refinerías, 
como las refinerías de PetroPeru “Talara” en Talara, “El Milagro” en Iquitos, “Conchan” 
en Lima y de Repsol “La Pampilla” en Lima.  
 
 
1.1.4. PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO EN EL PERÚ 
 
A lo largo del territorio peruano encontramos 3 zonas petroleras: el noroeste peruano, el 
zócalo continental y la selva peruana. 
La zona petrolera más antigua de nuestro país, es el noroeste peruano. Específicamente 
en el departamento de Piura; aquí se encuentran los centros petrolíferos de la Brea, 
Pariñas, Lobitos, El Alto, Talara y los Órganos, todos ellos ubicados en la provincia de 
Talara.  
 
Deshidratación de Petróleo Crudo en el Noroeste Peruano Página 27 
El zócalo continental es la parte del fondo submarino que se extiende entre la playa y la 
isóbata de 200 metros de profundidad. Frente a Piura y Tumbes, el zócalo continental es 
estrecho; sin embargo, hay más de 500 pozos en producción que se operan desde unas 
plataformas flotantes. 
La zona petrolera más importante del Perú es la selva peruana, los primeros yacimientos 
en ser explotados fueron: Aguas Calientes, en la provincia de Pachitea, departamento de 
Huánuco. En la década del setenta se descubrieron los yacimientos de la selva norte, en 
las cuencas de los ríos Corrientes, afluente del Tigre, y Pastaza, ubicados cerca de la 
zona de frontera, en el departamento de Loreto. (Peru Tourist Guide, 2016) 
PERUPETRO S.A. es la Empresa Estatal de Derecho Privado, que en representación del 
Estado Peruano, se encarga de promocionar, negociar, suscribir y supervisar contratos 
para la exploración y explotación de hidrocarburos en el Perú.  
En la actualidad existen 20 lotes petroleros a lo largo del territorio peruano, los cuales 
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Figura N° 7: Mapa de Lotes del Perú 
 
Fuente: PERUPETRO 
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1.1.5.  CALIDAD DE PETRÓLEO CRUDO EN EL NOROESTE PERUANO 
Los parámetros de calidad de petróleo crudo en el Perú son: Gravedad API, Cantidad de 
Agua y Sedimentos, Cantidad de Sales en Crudo y  Cantidad de Azufre; los cuales son 
indispensables en la compra venta de petróleo crudo. Los rangos de cada parámetro 
varían dependiendo al lugar de extracción.  
En el Cuadro 3 se detallan las características más importantes de cada parámetro de 
calidad de venta de los lotes petroleros del noroeste peruano a la refinería Talara. 
Cuadro N° 2: Parámetros de Venta de Petróleo en el Noroeste Peruano 
Método de Análisis Descripción del Método Rango de Calidad 
ASTM D 287-12b: 
Standard Test 
Method for: API 





La gravedad de un líquido varía 
directamente con la profundidad de 
inmersión de un cuerpo flotante en el 
mismo. El cuerpo flotante está graduado en 
unidades API y se denomina Hidrómetro 
API. La °API se lee observando la 
graduación más cercana a la intersección 
aparente del plano horizontal de la 
superficie del líquido con la escala vertical 
del hidrómetro. Las gravedades se reporta a 
60°F, convirtiendo los valores de 
Temperatura observados a 60°F por 
aplicación de tablas estándar. 
El valor mínimo de 
°API en el noroeste 
peruano es 35°API.  
De ser menor, se 
paga penalidad; y 
de superar los 38°, 
se recibe premio.  
La penalidad y el 
premio varían de 
acuerdo al contrato 
vigente con la 
empresa 
operadora.   
ASTM D 4007-08: 
Standard Test 
Method for: Water 
and Sediment in 




Método basado en someter la muestra a un 
movimiento  giratorio, que genera a la 
separación de los componentes por distintas 
masas inducidas por la fuerza centrífuga. 
Volúmenes iguales de crudo y solvente se 
mezclan en un tubo de centrífuga y se 
calientan a 60°C ± 3°C, luego de la 
centrifugación se lee el volumen de la capa 
de agua y sedimentos en el fondo del tubo. 
Los resultados se reportan cómo %BS&W. 
El valor máximo 
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Método de Análisis Descripción del Método Rango de Calidad 
ASTM D 3230-13: 
Standard Test 




Basado en la medición de la conductividad 
de una solución de crudo en un solvente 
polar, cuando esta se somete a una corriente 
eléctrica, se coloca en una celda de pruebas 
(vaso de precipitado y dos placas de acero 
inoxidable). Se aplica voltaje y el flujo de 
corriente resultante, se mide en 
miliamperios. El contenido de sales se 
obtiene por referencia de una curva de 
calibración, de intensidad de corriente vs el 
contenido de sales.  
Se expresa en libras de cloruros por cada 
mil barriles de crudo tratado (PTB) 
El valor máximo 
para la venta del 
crudo, es 10 PTB.  
De exceder este 
valor hasta 20 
PTB, la venta se 
realiza, pagando 
penalidad por cada 
barril de crudo.  
La penalidad varía 
de acuerdo al 
contrato.* 
 
ASTM D 4294: 
Standard Test 
Method for: Sulfur 










Se coloca la muestra en el rayo emitido de 
una fuente de rayos X, la energía de 
excitación puede ser derivada de una fuente 
radioactiva o desde un tubo de rayos X. Se 
mide la excitación resultante característica 
de la radiación de rayos X. Y la cantidad 
acumulada se compara con las cantidades de 
muestras de calibración preparadas 
previamente para obtener la concentración 
de azufre en % en masa.  
La determinación de mercaptanos se efectúa 
por medición de la cantidad de nitrato de 
plata que se combina con ellos. 
 
El valor máximo 
permisible de 




por exceder este 
valor, de ser el 
caso, el crudo igual 




Fuente: Elaboración propia 
* De exceder este valor, la venta no se realiza y el crudo es devuelto al campo para ser 
tratado nuevamente. El traslado es realizado mediante cisternas, lo cual significa 
pérdidas económicas para la empresa. 
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Figura N° 8: Análisis de Gravedad API  
 
Fuente: Norma ASTM D 287-12b 
 
Figura N° 9: %BS&W de una muestra de crudo (ASTM D 287-12b) 
 
FUENTE: Tomada en los laboratorios Quimpetrol Perú   
Deshidratación de Petróleo Crudo en el Noroeste Peruano Página 32 
Figura N° 10: Salinómetro (ASTM D 3230-13) 
 
Fuente: Tomada en los laboratorios Quimpetrol Perú   
 
Tabla N° 1: Resumen de Calidad de Petróleo – 2015 
 
Zona Operador Lote ° API  BS&W (%) Sal (PTB) 
NOR-
OESTE 
GMP I 36.84 0.06 3.43 
PETROMONT II 30.44 0.07 5.42 
INTEROIL III (T) 36.29 0.08 2.46 
GMP III 36.32 0.06 3.22 
INTEROIL IV (T) 34.35 0.05 1.77 
GMP IV 34.35 0.05 3.66 
GMP V 37.49 0.05 3.17 
SAPET VII/VI 36.15 0.08 8.05 
UNIPETRO IX 31.48 0.07 6.15 
CNPC X 34.10 0.10 4.19 
OLYMPIC XIII 37.39 0.08 9.72 
PETROMONT XV 36.62 0.09 7.31 
PETROMONT XX 36.30 0.08 6.59 
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8 23.67 0.17 4.89 
PLUSPETROL 
NORTE 
1-AB 18.36 0.39 9.05 
PACIFIC STRATUS 192 18.11 0.45 11.55 
MAPLE 31-B 37.13 0.06 0.28 
MAPLE 31-D 41.24 0.06 0.57 
MAPLE 31-E 29.17 0.12 0.46 
PERENCO 67 14.54 0.44 11.56 
CEPSA 131 45.07 0.22 11.11 
ZOCALO 
BPZ Z-1 28.45 0.16 19.02 
SAVIA Z-2B 36.17 0.05 6.83 
 
Fuente: Estadística Petrolera Anual 2015 (Perupetro) 
 
1.2. EMULSIONES  
 
1.2.1.  DESCRIPCIÓN  
Una emulsión es la mezcla de dos líquidos inmiscibles en presencia de un estabilizador 
(agente emulsionante), en la cual un líquido es dispersado es una fase liquida continua 
de diferente composición.  
La fase dispersa es a veces conocida como la fase interna y la fase continua como la fase 
externa. (Schramm, 2005) 
El agua es insoluble en hidrocarburos saturados (por ejemplo: parafinas o alcanos) y la 
solubilidad del agua decrece con el incremento del peso molecular de los hidrocarburos. 
En la Figura N°11 se aprecia la fase dispersa, fase continua y el agente emulsificante o 
emulsionante en una microfotografía de una emulsión de agua en petróleo. 
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Figura N° 11: Microfotografía de una emulsión de agua en petróleo. 
 
Fuente: Cuaderno FIRP 853 
 
 
1.2.2.  TIPOS DE EMULSIÓN 
 
Las emulsiones se clasifican de la siguiente manera (Benavides Astudillo & Nuñez 
Pepinos, 2011):  
 
1.2.2.1. Según su naturaleza:  
Directa Agua/Petróleo:  
En este tipo de emulsión las gotas (fase dispersa, discontinua o interna) son de agua o 
solución acuosa y la fase donde están inmersas las gotas (fase continua o externa) es 
aceite. Estas emulsiones también se denotan como W/O agua en aceite. En la industria 
petrolera estas emulsiones son conocidas como normales. 
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Inversa Petróleo/Crudo:  
Este tipo de emulsión es contraria a la directa, son gotas de aceite en una fase continua 
acuosa; este tipo de emulsión también se denota como O/W aceite en agua u oleo-
acuosas. 
Múltiples o Complejas:  
En las emulsiones múltiples o complejas se presentan ambos tipos de emulsiones, 
directas e inversas, como O/W/O y W/O/W. 
 
Figura N° 12: Tipos de emulsión según su naturaleza 
 
Fuente: Cuaderno FIRP 853 
 
1.2.2.2. Según su estabilidad: 
Estable:  
Es cuando luego de ser formada, la única forma de conseguir que las fases se separen es 
aplicando tratamientos químicos, mecánicos y/o térmicos. 
Inestable:  
Se da cuando después de ser formada, se deja en reposo la emulsión y después de un 
tiempo determinado, las fases se separan por gravedad.  
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1.2.2.3. Según el tamaño: 
Macro emulsión:  
Se considera como macro emulsión cuando el rango de las gotas es de 10 a 150 micras. 
Micro emulsión o micela:  
Se considera como micro emulsión o micela cuando el tamaño de gotas varía de 0.5 a 50 
micras.   
 
1.2.3. AGENTES EMULSIONANTES. 
Existen numerosas teorías acerca de las emulsiones y su formación, pero después de más 
de un siglo de investigaciones y pruebas de campo, se concluye que muchas veces la 
formación es gracias a la acción de las bombas en el fondo del pozo, equipo tubular, 
separadores, válvulas, entre otros.  
Básicamente, dos cosas son necesarias para producir una emulsión: la agitación y un 
estabilizador (agente emulsionante). Los estabilizadores son partículas que previenen la 
unión (coalescencia) de la fase interna de las gotas. Los cuales pueden salir del 
reservorio, productos de corrosión, compuestos de azufre oxigenados, sales, entre otros. 
(Exxon Corporation, 1991) 
 
Los agentes emulsionantes son numerosos y pueden ser clasificados de la siguiente 
manera (Marfisi Valladares, 2004):  
 







Compuestos añadidos para el tratamiento químico de petróleo crudo 
y agua de producción, como biocidas, inhibidores de corrosión e 
incrustaciones, inhibidores y solventes de parafinas, limpiadores, 
surfactantes, agentes humectantes, entre otros. 













Son macromoléculas con actividad interfacial, que tienen un alto 
contenido de aromáticos y por lo tanto relativamente planas con al 
menos un grupo polar y colas lipofílicas. Estas moléculas pueden 
apilarse en forma de micelas.  
Los surfactantes naturales pueden ser asfaltenos y resinas con 
contenido de ácidos orgánicos y bases, ácidos nafténicos, ácidos 
carboxílicos, compuestos de azufre, fenoles, cresoles, materiales 
porfirínicos entre otros.  
Estos surfactantes pueden adsorberse a la inter fase de la gota de 
agua y formar una película rígida que brinda una alta estabilidad a la 










Como arena, arcilla, finos de formación, esquistos, lodos de 
perforación, fluidos para estimulación, incrustaciones minerales, 
productos de la corrosión (por ejemplo sulfuro de hierro, óxidos), 
parafinas, asfaltenos precipitados.  
Los fluidos para estimulación de pozos pueden contribuir a formar 
emulsiones muy estables.  
Para ser agentes emulsionantes, las partículas sólidas deben ser más 
pequeñas que las gotas suspendidas y deben ser mojadas por el 
aceite y el agua.  
Luego estas finas partículas sólidas o coloides se colectan en la 
superficie de la gota y forman una barrera física.  
Ejemplos comunes de este tipo de emulsionante son el sulfuro de 
hierro y la arcilla. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Figura N° 13 se muestra la adsorción de diferentes partículas emulsionantes en una 
gota de agua. 
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Figura N° 13: Representación gráfica de la estabilidad de una gota de agua por 
agentes emulsionantes presentes en el petrolero crudo 
 
Fuente: Cuaderno FIRP 853 
 
1.2.4. ESTABILIDAD DE UNA EMULSIÓN. 
Una emulsión estable o apretada es la que no se romperá sin alguna forma de 
tratamiento. El tamaño de las gotas de agua es una buena medida de estabilidad. Si las 
gotas de agua no se separan de la fase oleosa debido a su pequeño tamaño y la tensión 
superficial, un tratamiento es necesario, y la emulsión descrita es estable o apretada. En 
cambio, si las gotas de agua tienen un considerable tamaño, la emulsión es descrita 
como inestable o débil. (Exxon Corporation, 1991) 
La estabilidad de la emulsión depende de los siguientes parámetros (Exxon Corporation, 
1991): 
Película interfacial.- Las gotas dispersas están en constante movimiento, por lo tanto 
frecuentemente colisionan. Para mantener la estabilidad de la emulsión es absolutamente 
necesaria una película interfacial suficientemente fuerte  que evite la coalescencia.  
Deshidratación de Petróleo Crudo en el Noroeste Peruano Página 39 
Una mezcla de surfactantes forma un empaque cerrado, produciendo una película 
mecánicamente fuerte. 
La película interfacial formada estabiliza la emulsión debido a las siguientes causas:  
a) Aumenta la tensión interfacial. Por lo general, para emulsiones de crudo la tensión 
interfacial es de 30 a 36 mN/m. La presencia de sales también aumenta la tensión 
interfacial.  
b) Forman una barrera viscosa que inhibe la coalescencia de las gotas. Este tipo de 
película ha sido comparada con una envoltura plástica.  
c) Si el surfactante o partícula adsorbida en la interfase es polar, su carga eléctrica 
provoca que se repelan unas gotas con otras. 
Viscosidad de la fase continúa.- Una viscosidad alta en la fase externa disminuye el 
coeficiente de difusión y la frecuencia de colisión de las gotas, por lo que se incrementa 
la estabilidad de la emulsión. Una alta concentración de las gotas también incrementa la 
viscosidad aparente de la fase continúa y estabiliza la emulsión. Las emulsiones son, en 
general, fluidos no newtonianos. 
Tamaño de la gota.- Gotas muy pequeñas producen emulsiones más estables porque las 
gotas más grandes tienden a atraer a gotas más pequeñas. Una gran distribución de 
tamaños de partículas produce una emulsión menos estable que una distribución 
uniforme de tamaño de gota. 
Tipo de agente emulsificante.- Se puede contar con varios agentes para actuar bajo 
condiciones diferentes. Esto es generalmente relacionado a dos funciones: rapidez de 
migración a la interfase y cómo actúa en el lugar. Cuando el agua y el petróleo se 
mezclan, el agente emulsificante puede ser distribuido uniformemente en el petróleo, 
entonces la emulsión es relativamente inestable. Con el tiempo, el agente en el petróleo 
migra a la interfase debido a las características tenso-activas; esta migración, con el 
tiempo produce una gruesa y dura película alrededor de las gotas, resultando en una 
emulsión que es más difícil de romper. 
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Porcentaje de agua. La cantidad de agua presente en una emulsión y el lugar que toma 
el tiempo de agitaciones directamente relacionado con la estabilidad de la emulsión. 
Generalmente, mientras el contenido de agua aumenta, la estabilidad de la emulsión 
decrece. Esto es referido a la baja concentración de los agentes emulsificantes en la 
interfase agua-petróleo y el promedio extenso de gotas de agua en el petróleo  
Edad de la emulsión. La edad incrementa la estabilidad de la emulsión porque el 
tiempo permite que los surfactantes migren a la interfase de la gota. Esta película o piel 
alrededor de la gota llega a ser más gruesa, más fuerte y más dura. La cantidad de 
agentes emulsificantes se incrementa por oxidación, fotólisis, evaporación o por la 
acción de bacterias. 
Tipo de aceite. Los crudos con aceite de base parafínica usualmente no forman 
emulsiones estables, mientras que los crudos nafténicos y de base mixta forman 
emulsiones estables. Ceras, resinas, asfaltenos y otros sólidos pueden influenciar la 
estabilidad de la emulsión. En otras palabras, el tipo de crudo determina la cantidad y 
tipos de emulsificadores naturales. 
Diferencia de densidad. La diferencia de densidades entre las fases de petróleo y  agua 
son usadas en todos los sistemas de tratamiento. Si el petróleo es pesado, este tiende a 
mantener las gotas de agua en una larga suspensión; para un crudo ligero, el agua no será 
suspendida en la fase oleosa y caerá al fondo del tanque. Por lo tanto, la gran diferencia 
de densidad entre las dos fases, facilita la separación de las mismas.  
Agitación. El tipo y la severidad de la agitación aplicada en una emulsión, generalmente 
determina el tamaño de la gota. A mayor turbulencia y acción de rozamiento presente en 
la producción de un sistema, el agua es dividida en gotas más y más pequeñas, haciendo 
que la emulsión se vuelva más estable.  
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1.2.5. MECANISMO DE RUPTURA DE UNA EMULSIÓN DE AGUA EN           
CRUDO W/O. 
 
Etapa 1. Acercamiento macroscópico de las gotas  
Cuando las gotas de fase dispersa son más o menos grandes se aproximan por 
sedimentación gravitacional, gobernadas por las leyes de Stokes (basada en la 
suposición de gotas esféricas rígidas) o de Hadamard (movimiento convectivo interno en 
las gotas y efecto de la viscosidad de la fase interna), pero sí son menores de 5 µm está 
presente el movimiento Browniano. 
                     Ley de Stokes                                             Ley de Hadamard 
                                                                                
Donde:  
Vs = velocidad de sedimentación de Stokes (cm/s).  
VH = velocidad de sedimentación de Hadamard (cm/s). 
ρ1 = densidad del agua (g/cm3). 
ρ2 = densidad del crudo (g/cm3).  
g = aceleración de gravedad (cm/s2).  
r = radio de las gotas de agua dispersas en el crudo (cm). 
ηe = viscosidad de la fase externa (cp.). 
ηi = viscosidad de la fase interna (cp.). 
fs = factor de Stokes (1/cm.s) 
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De los parámetros incluidos en la Ley de Stokes, la viscosidad es la que presenta mayor 
influencia, producto de la gran sensibilidad de este parámetro ante variaciones en la 
temperatura.  
El efecto de la variación en la temperatura y la gravedad API en el factor de Stokes es 
drástico para crudos muy viscosos, lo que da lugar a diferencias de varios órdenes de 
magnitud en la velocidad de sedimentación cuando se considera una pequeña variación 
en la gravedad API o se incrementa la temperatura. 
 
Etapa 2. Drenaje de la película  
Al final de la etapa anterior, las gotas se deforman y se genera una película intergota, 
dando inicio así a la segunda etapa del proceso llamada “drenaje de la película”, donde 
están involucrados fenómenos interfaciales relacionados con la presencia de surfactantes 
adsorbidos.   
Una vez que dos gotas se acercan, se produce una deformación de su superficie 
(adelgazamiento del orden de 0,1 micras o menos) y se crea una película de fluido entre 
las mismas, con un espesor alrededor de 500 Å. La velocidad de drenaje de la película 
depende de las fuerzas que actúan en la interfase de la película. Cuando dos gotas de 
fase interna de una emulsión se aproximan una a la otra debido a las fuerzas 
gravitacionales, convección térmica o agitación, se crea un flujo de líquido entre ambas 
interfases y el espesor de la película disminuye.  
El flujo de líquido de la película trae consigo moléculas de surfactantes naturales 
adsorbidas debido al flujo convectivo creando un gradiente de concentración en la 
interfase. Este gradiente de concentración produce una variación en el valor local de la 
tensión interfacial (gradiente de tensión) que genera una fuerza opuesta al flujo de 
líquido fuera de la película. 
Las gotas poseen en la interfase una carga eléctrica, su acercamiento está inhibido por 
una repulsión de tipo eléctrico. El acercamiento también pueden ser demorado por 
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fenómenos electro-cinéticos como el efecto electro-viscoso denominado “potencial de 
flujo” (fuerza opuesta al drenaje de la película) y/o un aumento de la viscosidad 
interfacial (formación de una película interfacial rígida e inmovilización de la capa de 
aceite que solvata las colas lipofílicas).  
La mejor forma de eliminar estos efectos es anular las interacciones del surfactante 
natural, lo cual se logra mediante la formulación fisicoquímica. 
 
Etapa 3. Coalescencia  
La coalescencia se define como un fenómeno irreversible en el cual las gotas pierden su 
identidad, el área interfacial se reduce y también la energía libre del sistema (condición 
de inestabilidad). Sin embargo, este fenómeno se produce sólo cuando se vencen las 
barreras energéticas asociadas con las capas de emulsionante adsorbido y la película de 
fase continua entre las dos gotas. Esta etapa puede considerarse como instantánea 
respecto a las dos primeras etapas. Los procesos de deshidratación utilizan efectos 
físicos destinados a aumentar la velocidad de la primera etapa, tales como el 
calentamiento, que reduce la viscosidad de la fase externa y aumenta la diferencia de 
densidad entre los fluidos; o un aumento de la cantidad de fase interna (reduce el 
recorrido promedio de cada gota antes del contacto con otra).  
También es posible usar fuerzas diferentes a la gravedad natural para aumentar la 
velocidad de contacto y/o el tamaño de la gota: gravedad artificial por centrifugación, 
fuerzas capilares con filtros coalescedores o fuerzas electrostáticas. (Marfisi Valladares, 
2004) 
En la Figura N°14 se puede apreciar cómo actúan las gotas de agua en la fase de 
acercamiento, drenaje y coalescencia. (Schramm, 2005) 
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Figura N° 14: Ilustración de acercamiento de las gotas, agregación y coalescencia en 
una emulsión. 
 
Fuente: Emulsions, Foams, and Suspensions, 2005. 
 
1.3. DESHIDRATACION DE PETROLEO 
 
1.3.1.  DESCRIPCIÓN 
La deshidratación de crudos es el proceso mediante el cual se separa el agua asociada al 
crudo, ya sea en forma emulsionada o libre, hasta lograr reducir su contenido a un 
porcentaje previamente especificado. Generalmente, en los contratos de compra venta 
del noroeste peruano, este porcentaje es igual o inferior al 0.2 % de agua.  
Una parte del agua producida por el pozo petrolero, llamada agua libre, se separa 
fácilmente del crudo por acción de la gravedad. La otra parte del agua está íntimamente 
combinada con el crudo en forma de una emulsión de gotas de agua dispersadas en el 
aceite, la cual se llama emulsión de agua en aceite (W/O). (Marfisi Valladares, 2004) 
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1.3.2.  MÉTODOS DE DESHIDRATACIÓN DE PETRÓLEO CRUDO 
 
Los métodos típicos de deshidratación de crudo son: Tratamiento Químico, térmico, 
mecánico y eléctrico. Los cuales se utilizan solos o combinados dependiendo del tipo de 
aceite y condiciones de operaciones de campo. 
Generalmente se usa una combinación de los métodos térmicos y químicos con uno 
mecánico o eléctrico para lograr la deshidratación efectiva de la emulsión de agua en 
crudo W/O.  
 
1.3.2.1. Tratamiento químico: 
Consiste en aplicar un producto químico demulsificante denominado en las áreas 
operacionales de la industria petrolera como “química deshidratante”. Controlando la 
temperatura y la agitación se favorece el contacto entre el demulsificante y la superficie 
de la gota. Existe una variedad de productos químicos que actúan como demulsificantes, 
se debe seleccionar el más adecuado para el tipo de petróleo en cuestión; la selección y 
aplicación del demulsificante es un proceso muy delicado que requiere la participación 
de un químico experto. 
 
1.3.2.2. Tratamiento mecánico: 
El tratamiento mecánico se caracteriza por utilizar equipos de separación por gravedad 
que permiten la dispersión de las fases de la emulsión y aceleran el proceso de 
separación gravitacional. Entre ellos se encuentran los tanques de sedimentación 
llamados comúnmente tanques de lavado.  
La separación por gravedad puede ser efectivo únicamente cuando la emulsión ha sido 
rota previamente por medio de algún otro tipo de tratamiento. Si la membrana protectora 
y las cargas eléctricas estabilizadoras de las gotas no son neutralizadas previamente, 
cualquier asentamiento que ocurra será tan lento que no será práctico su uso.  
Deshidratación de Petróleo Crudo en el Noroeste Peruano Página 46 
En general, el tiempo total de asentamiento necesario para la separación de la emulsión, 
depende de variables como: viscosidad del petróleo, densidades tanto del agua como del 
petróleo, cantidad de agitación en el equipo de decantación, velocidad del fluido que 
entra en el equipo y tamaño de las partículas de agua. 
 
1.3.2.3. Tratamiento térmico: 
Consiste en el calentamiento del crudo mediante equipos de intercambio de calor, tales 
como calentadores de crudo y hornos. La aplicación del calor por sí sola, no rompe la 
emulsión y es sólo un proceso auxiliar para acelerar la separación; sin embargo, 
cualquier emulsión puede romperse aplicando calor hasta una temperatura igual a la del 
punto de ebullición del agua, ya que una vez se alcance esa temperatura, las gotas de 
agua se evaporan y por lo tanto la membrana protectora se rompe.   
 
1.3.2.4. Tratamiento eléctrico: 
Para el tratamiento eléctrico se utilizan equipos denominados deshidratadores 
electrostáticos, y consiste en aplicar un campo eléctrico para acelerar el proceso de 
acercamiento de las gotas de fase dispersa.  
Un campo eléctrico actúa como un imán: las moléculas en el interior de la gota se 
orientan de acuerdo con la polaridad del campo y se deforman. Las gotas cercanas, 
cargadas eléctricamente, se atraen por sus polos de signo opuesto, esta atracción provoca 
su colisión, por lo tanto, el aumento de tamaño. De esta forma, luego de varias 
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1.4. TRATAMIENTO QUÍMICO PARA LA DESHIDRATACIÓN DE 
PETRÓLEO CRUDO. 
1.4.1.  DESCRIPCIÓN 
Al principio, el uso de tratamientos químicos para deshidratar el petróleo crudo, era una 
operación al azar y en cada empresa se manejaba de una manera diferente. Muchas 
empresas operadoras dependían de las maniobras realizadas y las condiciones de 
operación en campo para tratar al petróleo. Durante este período se usaban diversos 
productos químicos como lejía, ácido clorhídrico y jabones en polvo cuyo efecto 
provechoso fue hallado de manera empírica.  
 
Después de esto, se formaron las compañías proveedoras de reactivos químicos 
específicos para cada problema presentado; hoy en día existen numerosas empresas que 
se dedican a la formulación, producción y venta de compuestos para romper las 
emulsiones presentes en la producción de petróleo. Algunas compañías tienen 
laboratorios de investigación y personal de ingenieros de campo para ayudar al 
productor en la selección adecuada de las sustancias y otros materiales para su 
aplicación en tratamientos en el campo.  
El tratamiento químico, es el método más extensamente usado en el proceso de 
deshidratación del petróleo, este proceso involucra el uso de aditivos químicos para 
acelerar el proceso de rompimiento de emulsión. (World Academy of Science, 
Engineering and Technology, 2010) 
 
1.4.2.  DEMULSIFICANTES 
Los demulsificantes son compuestos químicos de fórmulas complejas, cuyo objetivo es 
el completo rompimiento de una emulsión. Los demulsificantes absorben la película 
interfacial, debilitando la barrera interfacial y separando las gotitas de agua. (World 
Academy of Science, Engineering and Technology, 2010).  
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1.4.2.1 Naturaleza de los Demulsificantes 
Los demulsificantes comerciales son mezclas de varios componentes que tienen 
estructuras químicas diferentes y materiales poliméricos. Están conformados por un 30 a 
50% de materia activa (surfactantes) más la adición de solventes adecuados, tales como 
nafta aromática y alcoholes.  
 
En la Cuadro 05 se detalla las características de algunos productos químicos que son 
utilizados en la fabricación de Demulsificantes comerciales. (Vernon Smith & Kenneth 
E. , 1987) 
 
Cuadro N° 4: Acción de los productos químicos utilizados en la fabricación de 
demulsificantes comerciales. 
Producto químico Característica 
Esteres 
Son buenos deshidratadores, provocan un asentamiento lento de las 
gotas de agua, pero al sobre dosificarse provocan emulsiones 
inversas (o/w). 
Di-epóxidos 
Son excelentes deshidratadores, pero provocan un asentamiento 
lento de las gotas de agua. 
Uretanos 
Buenos deshidratadores, provocan un asentamiento lento de las 
gotas de agua. 
Resinas, 
Son buenos deshidratadores, provocan un asentamiento rápido de 
las gotas de agua, dan un agua separada limpia. 
Poli alquílenos Pobres deshidratadores, lento asentamiento de las gotas de agua. 
Glicoles Requiere mezclarse con otros para aplicarse. 
Sulfonatos 
Buenos humectantes de sólidos y tiene capacidad para el 
asentamiento de las gotas de agua, sobre dosificándose no causa 
emulsiones inversas (o/w), pero pueden causar la precipitación de 
partículas de sulfuro de fierro en el agua separada. 
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Producto químico Característica 
Poliesteraminas 
Agentes de superficie activa violentos, deshidratan en bajas 
dosificaciones, al sobre dosificarse producen emulsiones inversas 
(o/w). 
Oxialquilados Buenos agentes humectantes, son usados en mezclas. 
Poliaminas Son lentos en el asentamiento de las gotas de agua. 
Alcanolaminas Son rápidos en el asentamiento de las gotas de agua. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los demulsificantes para emulsiones directas W/O son insolubles en agua y muy 
solubles en aceite para que puedan difundirse rápidamente a través de la fase de aceite y 
alcancen las gotas de agua. 
Por el contrario, los demulsificantes para emulsiones inversas O/W son muy solubles en 
agua.  
 
Generalmente el rompimiento de una emulsión ocurre por el eficiente suministro de 
cualquier agente de superficie activa para desplazar y estabilizar, débilmente y 
fuertemente respectivamente el tipo de emulsión. Según estudios realizados, (World 
Academy of Science, Engineering and Technology, 2011), el desempeño de separación 
de la octilamina es la mejor en comparación con otras. 
 
En la Cuadro N° 06 se presentan algunos productos surfactantes utilizados como agentes 
deshidratantes para romper emulsiones de agua en crudo W/O desde el año 1920, 
muchos de ellos fueron encontrados de manera empírica. 
 
 
Deshidratación de Petróleo Crudo en el Noroeste Peruano Página 50 




Tipo de Química 
1920 1000 
Jabones, sales de ácidos naftenos, aromáticos y 
alquilaromáticos, sulfonatos, aceite de castor 
sulfatado. 
1930 1000 
Sulfonatos de petróleo, esteres de ácidos 
sulfosuccínicos, di-epóxidos. 
Desde 1935 100 - 500 
Ácidos grasos etoxilados, alcoholes grasos y 
alquilfenoles. 
Desde 1950 100 
Copolimeros bloques de óxido de etileno / oxido 
de propileno EO/PO, resinas p-alquilfenol 
formaldehidas + EO/PO y modificaciones. 
Desde 1965 30 - 50 Aminas oxialquiladas, poliaminas. 
Desde 1976 10 – 30 
Oxialquilados, resinas p-alquilfenol 
formaldehidas ciclicas y modificaciones 
complejas. 
Desde 1986 5 – 20 Poliesteraminas y sus mezclas. 
 
Fuente: Cuaderno FIRP 853 
 
 
1.4.2.2 Acción del Demulsificante  
 
Atracción fuerte a la interfase agua-petróleo.- El proceso de rompimiento de una 
emulsión toma lugar en la interfase agua-petróleo, así que el demulsificante tiene que 
migrar rápidamente a la interfase para realizar su función. El agente emulsificante está 
normalmente concentrado en la interfase y eso crea un obstáculo adicional para el 
demulsificante. Un buen demulsificante debe, no solo migrar rápidamente a la interfase, 
sino también debe competir con éxito por su posición en este sitio. 
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Floculación.- Cuando un demulsificante se encuentra con la superficie de una gota de 
agua, la gota tiene una fuerte atracción hacia otra gota en la misma condición. Por este 
mecanismo, grandes aglomeraciones de gotas de agua se producen. Esta característica de 
los demulsificantes para producir aglomeración de las gotas, normalmente no rompe la 
continuidad de la membrana del agente emulsificante. Si la membrana del agente 
emulsificante es débil, este proceso de floculación puede ser causa suficiente para 
romper la emulsión. En algunos casos, es necesaria la ayuda de acciones adicionales 
como: tratamiento térmico, eléctrico y/ condiciones de operaciones en campo; para que 
la aglomeración de las gotas de agua sea lo suficientemente grande y pueda separarse del 
volumen de petróleo. 
 
Coalescencia.- La ruptura completa de la membrana del agente emulsificante y la fusión 
de las gotas se describe como coalescencia. Debido a la floculación, las gotas de agua se 
acercan continuamente y al final se rompe la membrana del agente emulsificante 
resultando en un rápido crecimiento del tamaño de las gotas. Esto es primordial para una 
rápida separación de agua y un rompimiento completo de la emulsión. 
 
Humectabilidad de los sólidos.- En muchos crudos, los sólidos tales como sedimentos, 
sulfuro de hierro, arcillas, los sólidos del lodo de perforación y parafinas, complican el 
proceso de deshidratación. Ellos tienden a reunirse en la interfase y contribuir 
significativamente a la estabilidad de la emulsión. Algunas veces dichos sólidos son los 
materiales primarios estabilizantes y es necesario removerlos para realizar 
satisfactoriamente el rompimiento de la emulsión. Para removerlos de la interfase, estos 
sólidos pueden ser dispersados en el petróleo o ellos pueden ser humectados con agua y 
removerlos con esta. Si son dispersados en el petróleo, la emulsión puede ser rota, pero 
los sólidos pueden permanecer precipitados como un contaminante en el petróleo. 
(Marfisi Valladares, 2004) 
 
 
Deshidratación de Petróleo Crudo en el Noroeste Peruano Página 52 
1.4.3.  PUNTOS DE APLICACIÓN DE PRODUCTOS QUÍMICOS 
 
La distribución adecuada de la inyección del producto químico en el campo constituye 
un factor de suma importancia en todo proceso de deshidratación.  
Los compuestos químicos, por lo general se aplican por medio de bombas dosificadoras. 
El mecanismo motriz puede ser del tipo eléctrico, mecánico o neumático.  
 
En el noroeste peruano, muchas veces se acostumbra colocar la bomba inyectora de 
producto químico en el manifold de distribución, el separador, en boca de pozo, e 
inyección corriente arriba de la bomba de transferencia para evitar la emulsión. 
  
 Tratamiento en el pozo.- los demulsificantes se agregan a la emulsión en boca de 
pozo y a veces en el fondo del mismo. 
 Tratamiento en las líneas.- el producto químico se agrega después que la 
emulsión ha llegado al cabezal del pozo, a veces se inyecta antes o después de la 
bomba de transferencia, usualmente antes de llegar al separador y al tratador 
térmico. 
 Tratamiento por  batch.- el demulsificante se agrega cuando la emulsión ya está 
almacenada en los tanques; con ayuda de recirculación, reposo y veces 
calentamiento, se facilita el rompimiento de la emulsión. 
 
El método de tratamiento en la línea de flujo es el más usado en el noroeste peruano, ya 
que la mayoría de las plantas de tratamiento se diseñan para la operación continua en vez 
del tratamiento por intervalos; en ocasiones se suele agregar un colchón de producto 
químico en los tanques de almacenamiento de venta para prevenir un resultado elevado 
de sales, esto usualmente ocurre cuando el sistema de tratamiento en el campo no se 
encuentra optimizado. 
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La dosificación en forma de choque no es muy recomendable, los demulsificantes deben 
ser dosificados en forma continua, en la relación determinada por pruebas de botella en 
el laboratorio y las pruebas de campo.  
Generalmente en el noroeste peruano se dosifica en un rango de 10 a 100 ppm, esta 
concentración varía según las condiciones de operación en campo. Los crudos pesados 
requieren una mayor dosificación de producto que los crudos ligeros. 
Se debe tener sumo cuidado en la verificación, mantenimiento preventivo y reparación 
oportuna de las bombas inyectoras de producto químico; ya que el exceso en la 
dosificación de demulsificante, incrementa los costos de tratamiento, incrementa el 
aceite contenido en la salmuera separada, puede estabilizar aún más la emulsión regular 
(agua/aceite) y puede producir emulsiones inversas (aceite/agua). 
 




La dosificación óptima del Demulsificante 
adecuado rompe la emulsión desde una 
etapa temprana del tratamiento evita 
pérdidas económicas a la empresa. 
La óptima dosificación se ve afectada por 
el mal funcionamiento de las bombas 
inyectoras;  disminuyendo o aumentando 
la dosificación, generando problemas de 
calidad y costos respectivamente 
Las condiciones de operación en campo 
facilitan la acción del Demulsificante en la 
emulsión, reduciendo la dosificación en 
30% a lo indicado por el laboratorio.  
La sobredosificación puede re-emulsionar 
el crudo o producir nuevas emulsiones que 
a menudo son más difíciles de romper que 
las emulsiones originales. 
La emulsión se puede romper en frío,  
reduciendo la inversión en comparación 
con otros métodos de tratamiento. 
Dependiendo del tipo de emulsión, en 
ocasiones es necesario el uso de energía 
adicional (calentamiento o electricidad). 
 
Fuente: Elaboración propia 
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1.4.4.  SELECCIÓN DEL PRODUCTO QUÍMICO  
 
La selección y preparación del tipo de demulsificante debe coincidir con las condiciones 
de operación en el campo para el tratamiento de la emulsión, ya que no todos los campos 
petroleros operan de la misma manera. Es decir, para la evaluación de productos 
químicos demulsificantes, se debe recrear las condiciones que se tienen en campo en el 
laboratorio, ya sea con el uso de tratadores térmicos, tanques de lavado, etc. 
 
La selección está basada en pruebas empíricas de laboratorio conocidas como pruebas de 
botella o pruebas de jarras. 
Para el éxito de la prueba de botella se requiere de una buena muestra de la emulsión del 
sistema.  
 
Una muestra es buena, cuando reúne las siguientes características: 
 
1. Debe ser representativa de la corriente en evaluación. 
2. Debe ser un mezcla compósito de la producción de los pozos individuales que 
están alimentando al tratador, tanque lavador, etc. (depende de las condiciones 
operativas en campo)  
3. Contener cantidades representativas de los químicos presentes en el sistema, tales 
como inhibidores de corrosión y parafinas  
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2.1. LOCALIZACIÓN Y DURACIÓN 
El presente trabajo de investigación se desarrolló en los siguientes lugares: 
 En el laboratorio de Análisis de Petróleo Crudo de la empresa Quimpetrol Perú, 
donde se realizaron los análisis de Contenido de Sales y BS&W.  
 En el ambiente de Pruebas de la empresa Quimpetrol Perú, donde se realizaron 
las pruebas de botellas para evaluar los productos químicos Demulsificantes en 
los pozos con presencia de emulsión y en las mezclas composite. 
 
La fase de pasantía en la empresa Quimpetrol Perú S.A.C, tuvo una duración efectiva de 
15 días en el mes de Enero del 2016.  
La fase experimental tuvo una duración efectiva de 03 semanas, entre los meses de 
Enero y Febrero de 2016. 
 
2.2. POBLACIÓN Y MUESTRA DE ESTUDIO 
2.2.1 Población 
Petróleo crudo emulsionado (agua en petróleo) procedente de boca de pozos petroleros y 
mezclas composite de cada Batería de Producción de un Lote Petrolero del noroeste 
peruano. 
 
2.2.2 Muestra  
1 galón de muestra tomada en boca de pozo para realizar pruebas de botellas, mezclas 
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2.3. MATERIALES E INSTRUMENTOS  
2.3.1. Materiales y Equipos 
- Botellas de vidrio graduadas de 160 y 1000 ml. 
- Centrifugas. 
- Pipetas 10 ml. 
- Micro dispensador 1 a 10 y 10 a 100 uLt. 
- Peras de decantación 1000 ml. 
- Probeta con tapa de 100 ml. 
- Salinometro o Conductimetro 
- Tubo para centrifuga de 15 y 100 ml. 
- Vaso de precipitado. 
- Vageta. 
- Estufa  
 
2.3.2. INSUMOS Y REACTIVOS 
- Aceite Neutro 
- Agua destilada 
- Agua potable 
- Butanol 
- Demulsificantes 
- Detergente  
- Metanol  
- Petróleo Crudo Emulsionado 
- Petróleo Crudo 
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2.4. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL. 
2.4.1.  Evaluación del sistema operativo en el lote petrolero del noroeste peruano en 
estudio: 
En el lote petrolero donde se desea realizar la deshidratación de petróleo crudo, se extrae 
aproximadamente 1100 barriles de petróleo crudo por día; el almacenamiento del 
petróleo se divide en 7 baterías de producción en todo el campo.  
Los sistemas de extracción de petróleo crudo con los que se trabaja en dicho lote 
petrolero son: Unidad de bombeo mecánico, Plunger Lift y Gas Lift.  
El agua, petróleo y gas extraído de cada pozo es enviado por medio de ductos a una 
batería de producción, donde sigue el siguiente proceso: Primero llega al manifold, 
donde se mezcla la producción de todos los pozos destinados a la batería, luego pasa a 
un separador bifásico, donde el gas es separado de los líquidos. El crudo es bombeado a 
un tanque lavador (Gun Burrel), el agua limpia lava al crudo disminuyendo la cantidad 
de sales y las gotas de agua presentes en el crudo. Finalmente el crudo se pasa al tanque 
de almacenamiento, donde reposa por un tiempo determinado para ser enviado 
posteriormente al tanque de venta. El petróleo crudo proveniente del lote petrolero en 
estudio es un crudo ligero de aproximadamente 37° API @ 60°F (crudo tratado, sin 
emulsión ni contenido de agua libre). 
Usualmente se inyecta el producto químico en el manifold, antes de la entrada a los 
separadores. Actualmente solo se inyecta producto químico en 6 baterías de producción.  
 
2.4.2. Muestreo y Análisis: 
La evaluación y selección de un producto químico demulsificante para su uso en un lote 
petrolero, debe realizarse en muestras representativas del campo petrolero.  
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Se planteó tomar muestras representativas de cada batería de producción; lo ideal es 
tomar la muestra antes del punto de inyección de producto químico, pero debido a las 
condiciones de operación, fue imposible recopilar dicha muestra. Para obtener una 
muestra representativa, como alternativa, se decidió muestrear los pozos con mayor 
producción de petróleo crudo de cada batería de producción.  
Se realizaran análisis de cantidad de sales en crudo y cantidad de agua y sedimentos a 
cada muestra extraída en boca de pozo; así como a la mezcla compósito de cada batería 
simulado en el laboratorio.  
 
2.4.3. Selección de pozos problema: 
Después del muestreo y los análisis respectivos, se seleccionaran los pozos problema de 
cada batería de producción. La selección de los pozos problema será definida por la 
presencia de emulsión, la cual es reflejada mayormente con el elevado contenido de 
agua y sedimentos, mayor a 1.000% BS&W, así como presencia mayor a 10 PTB, 
determinados con el método ASTM D 4007-08 y ASTM D 3230-13 respectivamente.  
La presencia de emulsión en las muestras, también se ve reflejada a simple vista por el 
color marrón claro o amarillento.  
 
2.4.4. Pruebas de Botellas: 
La evaluación y selección de productos químicos, se realiza mediante el método 
denominado Bottle Test, Prueba de Botellas o Prueba de Jarras. Con las pruebas de 
botellas se evalúa el performance, la eficiencia y eficacia del poder deshidratante, 
secante y desalador con la que actúa el producto químico en las muestras de crudo 
emulsionado. 
A continuación en el Cuadro 08 se detallan las características con las que se evaluaran 
los indicadores mencionados anteriormente. 
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Cuadro N° 7: Indicadores de evaluación 
 
Indicador Descripción 
Poder Deshidratante Con la adición optima del producto químico, el agua presente en 
la muestra emulsionada debe liberarse inmediata o 
paulatinamente y se denomina Caída de Agua. Mientras más 
agua se libere, mejor será el poder deshidratante del producto 
químico. El producto que libere la mayor cantidad de agua será 
el seleccionado como mejor deshidratante. 
Poder Secante El poder secante del producto químico, se evalúa después de 
cumplir el tiempo de reposo planteado con el análisis de cantidad 
de agua y sedimentos en crudo.  
A esta prueba se le denomina también Ladroneo o Thief y la 
muestra se extrae a 20 ml sobre la interfase de crudo y agua.  
Mientras más pequeña sea la cantidad de agua y sedimentos 
(%BS&W), mejor será el poder secante del producto químico.  
El resultado del producto que contenga menor porcentaje de agua 
y sedimentos será el seleccionado como mejor secante.  
Poder Desalador El poder desalador de un producto químico se evalúa con el 
análisis de cantidad de sales, solo en los mejores productos 
deshidratantes y desaladores. La muestra se extrae a 20 ml sobre 
la interfase de crudo y agua. Mientras menor sea la cantidad de 
sales en crudo, mejor será el poder desalador del producto 
químico. El resultado del producto que contenga menor cantidad 
de sales será el seleccionado como mejor desalador, es preferible 
que el resultado sea menor a lo permitido en el contrato de 
compra venta, 10 PTB. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Se seleccionará como el mejor producto químico demulsificante al que tenga mejor 
poder deshidratante y secante, complementando la evaluación con el poder desalador del 
producto químico. 
Para el éxito de esta prueba se requiere seleccionar una muestra representativa de la 
corriente de producción de la emulsión, la cual debe reunir las siguientes características: 
 Ser representativa. 
 Contener cantidades representativas de los químicos presentes en el sistema, tales 
como inhibidores de corrosión y parafinas. 
 Debe ser fresca para evitar la estabilización por envejecimiento de la emulsión. 
 Simular las mismas condiciones de agitación, lavado y calentamiento tanto como 
sea posible. 
 
La prueba de botellas consiste en la aplicación de diferentes concentraciones de 
producto químico en 100 ml de muestra. No existe un método estándar para el desarrollo 
de las pruebas de botellas, cada producto químico tiene procedimientos distintos de 
evaluación.  
Para evaluar y seleccionar el mejor producto químico Demulsificante, se hará uso de los 
Procedimientos QPP-LAB-001: “Desarrollo de Pruebas de Botellas” y QPP-LAB-EP-
003: “Evaluación de Productos Químicos Rompedores de Emulsión” 
 
2.4.4.1. Procedimiento para el desarrollo de Pruebas de Botellas. 
 a) Utilizar botellas limpias y secas, las cuales se deben lavar con abundante 
detergente y enjuagar las veces que sean necesarias hasta que no quede residuo de 
detergente dentro de las botellas. Para el secado, se recomienda utilizar una estufa; 
de no contar con una, la exposición al sol de las botellas boca abajo es suficiente. 
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b) Agregar en cada botella 100 ml de muestra representativa y homogenizada. Se 
necesita tantas botellas como el producto de las concentraciones de dosificación y 
el número de productos químicos a evaluar, más una botella extra que no será 
dosificada, la cual se denomina Blanco. Es decir: Si se evalúa 3 productos 
químicos y se dosificara a 80, 100 y 150 ppm; se necesitan 9 botellas y una botella 
para el blanco.  
c) Agitar las botellas por 2 minutos para que el producto químico reaccione con la 
muestra y dejar en reposo. El blanco también se debe agitar. 
d) Los rangos de dosificación pueden variar de 1 a 1 000 ppm. 
e) La concentración de las dosificaciones y el tiempo de reposo, así como las 
condiciones a las que se someterán las botellas, varían de acuerdo al producto 
químico que se desee valuar.  
f) Se seleccionará como mejor alternativa al producto químico que tenga el mejor 
poder de acción, menor tiempo de acción y mejor performance, aunado a su valor 
económico. 
 
2.4.4.2.  Procedimiento para la Evaluación de Productos Químicos Rompedores de 
Emulsión. 
a) Seguir el Procedimiento QPP-LAB-P-001: “Desarrollo de pruebas de botellas” 
b) Se debe recrear las condiciones de operación del campo en el laboratorio. Por 
ejemplo: Si en el campo se cuenta con un tratador térmico por el cual toda la 
producción de petróleo es calentado a 60°C, en el laboratorio se recreara el uso de 
calor simulando las condiciones del tratador térmico. 
c) Realizar el Análisis de Contenido de Agua y Sedimentos (BS&W) por la Norma 
ASTM D4007 - 11e1 a la muestra representativa antes de cualquier dosificación. 
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Este resultado será la cantidad de agua total que debe liberar el producto químico, 
con el cual se evaluará el poder deshidratante de los Demulsificantes. 
d) Los rangos de dosificación pueden variar de 10 a 1000 ppm, el rango varía 
dependiendo de la estabilidad de la emulsión presente en el crudo, usualmente con 
un buen deshidratante se utilizan de 10 a 100 ppm. Los crudos pesados requieren 
mayor dosificación que los crudos ligeros. El exceso en la dosificación del 
producto puede reemulsionar, estabilizando aún más la emulsión directa, o 
producir emulsiones inversas. 
e) Después de dosificar el producto químico Demulsificante se agitara la botella en 
forma horizontal por 2 minutos para garantizar la mezcla homogénea del 
Demulsificante con el petróleo. 
g) Observar los primeros minutos el performance de cada producto químico, luego 
cada 30 minutos, tomando nota de lo observado en cada momento. El tiempo total 
de reposo será proporcional a las condiciones de operación en campo. 
h) Culminado el tiempo de reposo, seleccionar las botellas donde se aprecie 
liberación de agua de la muestra, la cual indica el poder deshidratante que tiene el 
producto químico, mientras mejor sea la separación de fases de agua y petróleo, 
mejor será el performance del producto. De no apreciarse la liberación de agua es 
necesario aumentar la dosificación del producto químico demulsificante a evaluar.  
i) El Thief o ladroneo (análisis de BS&W de cada botella) se realizara en escala de 
10 ml, utilizando 5 ml de muestra y 5 ml de tolueno saturado, sin agregar 
demulsificante adicional. La muestra para el Thief de cada botella será tomada a 
20 ml sobre el resultado de BS&W que se realizó inicialmente. Por ejemplo: Si la 
muestra tiene un BS&W inicial de 35%, la muestra se tomara por encima de los 55 
ml. Con este análisis se evalúa el poder secante que tiene el producto químico. 
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k) Seleccionar las botellas con mayor liberación de agua en la botella y menor 
%BS&W (Thief) para realizar el análisis de Cantidad de Sales en Crudo mediante 
la Norma ASTM D3230 - 13 para evaluar el poder desalador del producto 
químico. 
l) Se seleccionará como mejor alternativa al producto químico que tenga el mejor 
poder de acción, menor tiempo de acción y mejor performance, aunado a su valor 
económico. 
 
2.4.5.  Demulsificantes a evaluar 
Se evaluaran los productos químicos rompedores de emulsión (demulsificantes) de las 
diferentes empresas proveedoras de productos químicos existentes en el rubro petrolero 
como: General Electric, Baker Hughes, Quimtia, Hidroquímica, Lipesa, Lubrizol, 
Monscarl del Perú, Polinsumos, Uniteq; que deseen participar de la evaluación 
suministrando sus muestras de productos químicos demulsificantes.  
En total se recibieron 8 productos químicos Demulsificantes, los cuales se evaluaran 
junto con el producto químico actualmente utilizado en el lote petrolero en estudio, 
demulsificante D1. 
En el Cuadro 09 se detalla la información relevante y las características fisicoquímicas 
más importantes de los Demulsificantes que fueron suministrados; como el nombre 
comercial, proveedor, composición, apariencia, color, olor, riesgos, etc. 
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Cuadro N° 8: Características de los Demulsificantes evaluados 
Producto D1 D2 D3 D4 D5 
Nombre 
Comercial 






















alcohol, alcohol de 
alifático, alkilo 
aromático, fosfato 






















etilbenceno.    
Gravedad 
Especifica 
0.874 0.96 - 0.99 0.96 - 0.99  No especifica 0.94 - 0.96  
Viscosidad No especifica 29 cts. @ 60°F 
29 cts. @ 
60°F 
 No especifica No especifica 
Apariencia  Amarillo a ámbar Claro a turbio Claro a turbio 





62°F, 16°C 52°F 52°F  No especifica 
57.0 °C (134.6 
°F) Taza cerrada 
Olor Etanol Hidrocarburo Hidrocarburo Característico  Aromático 
Aspecto 
físico 





, Especial: NO 
Salubridad: 
2/2,   
Inflamabilidad
: 3/3,  
Reactividad: 
0/0, Otros: 0  
Salubridad: 
2/2,   
Inflamabilida
d: 3/3,  
Reactividad: 








Factor de riesgo 
físico: 0  
 
Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro N°9: Características de los Demulsificantes evaluados (Continuación) 



































sulfónico ; Disolvente 
nafta (petróleo), 
fracción aromática 
pesada; Cumeno, Resina 
fenólica oxialquilada, 





















pesada, isopropanol  
Gravedad 
Especifica 
0.915 No especifica 0.94 – 0984 0.95 – 0988 
Viscosidad No especifica 20 Cp. No especifica No especifica 






22°C (72°F) Copa 
cerrada 





Aromático solvente aromático solvente aromático 




















Fuente: Elaboración propia 
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2.4.6. Evaluación de Demulsificantes  
La evaluación de Demulsificantes se realizara en los pozos problema seleccionados y en 
las mezclas compósito de cada batería de producción., dosificando a 50, 80 y 100 ppm 
de cada producto químico.  
2.4.6.1 En pozos problema: debido a la presencia de emulsión, alto contenido de 
BS&W o PTB, se evaluara directamente los productos químicos en los pozos 
seleccionados. 
2.4.6.2. En mezclas compósito: se realizara una mezcla compósito por cada batería de 
producción, dicha mezcla tendrá las mismas proporciones que presenta en el campo 
petrolero cada batería de producción.    
 
2.4.7. Pruebas Confirmatorias: 
Después de la evaluación de los productos químicos en pozos problema y mezclas 
compósito, se seleccionaran los mejores Demulsificantes a la mejor dosificación para 
realizar las pruebas confirmatorias.  
Se repetirán las pruebas de botellas con los mejores productos y dosificaciones, así como 
con un déficit y un excedente de producto químico para recrear el mal funcionamiento 
de la bomba inyectora de presentarse el caso en campo.    
 
2.4.8. Selección: 
Se seleccionará como mejor alternativa al producto químico que tenga el mejor poder de 
acción, menor tiempo de acción y mejor performance, aunado a su valor económico. 
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2.5. VARIABLES DE ESTUDIO. 
 INDEPENDIENTE: Productos químicos Demulsificante.  
 DEPENDIENTE: Deshidratación de petróleo crudo emulsionado proveniente de 
un lote petrolero del noroeste peruano. 
 
2.6.  ANÁLISIS ESTADÍSTICO. 
El poder deshidratante, evaluado con la caída de agua, y el poder secante, evaluado con 
la cantidad de agua y sedimentos presentes en el Thief, de los pozos problema y en las 
mezclas composite; serán tabuladas en una tabla y se ajustan los datos a una regresión 
lineal para comparar las diversas cantidades mostradas en un solo gráfico estadístico. 
Para ello utilizaremos el programa estadístico SPSS V.22, comprobándose la normalidad 
de los datos con  la prueba No Paramétrica de Kruskal Wallis; luego para determinar si 
entre los niveles hay diferencias significativas y así determinar el mejor Producto 
desemulsificante se aplicó la prueba de Tukey. 
 
Para la concentración del Producto: 
H0: La distribución de ppm no es la misma entre las categorías de producto. 
H1: La distribución de ppm es la misma entre las categorías de producto. 
 
Para su poder deshidratante del producto: 
H0: La distribución de caída de agua (ml) no es la misma entre las categorías del 
producto. 
H1: La distribución de caída de agua (ml)  es la misma entre las categorías del producto. 
 
Para su % BS&W: 
H0: La distribución de % BS&W no es la misma entre las categorías del producto 
H1: La distribución de % BS&W  es la misma entre las categorías del producto 
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3.1.  CARACTERIZACIÓN 
Se realizaron análisis BS&W y Sales en crudo a las muestras recolectadas de los pozos 
con mayor producción de cada batería y a las mezclas composite. 
Tabla N° 2: Resultados de análisis a todas las muestras 
Fecha de 
Muestreo 
Pozo Batería % BS&W 
LMP % 
BS&W  
PTB LMP PTB 
28/01/2016 A1 A 0.050 0.200 4.61 10 
28/01/2016 A2 A 0.100 0.200 6.82 10 
28/01/2016 A3 A 0.150 0.200 4.49 10 
28/01/2016 A4 A 1.200 0.200 12.43 10 
01/02/2016 A5 A 0.025 0.200 0.95 10 
03/02/2016 A6 A 8.000 0.200 100 10 
29/01/2016 B1 B 0.200 0.200 19.24 10 
08/02/2016 B2 B 1.600 0.200 98.99 10 
02/02/2016 B3 B 8.000 0.200 100 10 
08/02/2016 B4 B 0.350 0.200 100 10 
08/02/2016 B5 B 2.400 0.200 100 10 
29/01/2016 C1 C 0.100 0.200 5.46 10 
29/01/2016 C2 C 0.025 0.200 0.95 10 
11/02/2016 C3 C 3.500 0.200 100 10 
11/02/2016 C4 C 0.700 0.200 100 10 
29/01/2016 D1 D 0.050 0.200 2.31 10 
29/01/2016 D2 D 0.025 0.200 10.17 10 
08/02/2016 D3 D 0.050 0.200 100 10 
08/02/2016 D4 D 10.000 0.200 100 10 
01/02/2016 E1 E 0.450 0.200 24.44 10 
01/02/2016 E2 E 10.000 0.200 100 10 
01/02/2016 E3 E 1.800 0.200 100 10 
02/02/2016 F1 F 7.000 0.200 100 10 
02/02/2016 F2 F 2.600 0.200 100 10 
02/02/2016 F3 F 0.050 0.200 1.77 10 
02/02/2016 F4 F 0.800 0.200 24.44 10 
02/02/2016 F5 F 0.200 0.200 9.51 10 
02/02/2016 F6 F 0.400 0.200 19.81 10 
02/02/2016 F7 F 10.000 0.200 100 10 
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Gráfico N° 2: Resultados de Agua y Sedimentos & Límite Máximo para la venta de 
crudo en Pozos de mayor producción 
 
 
Gráfico N° 3: Resultados de Contenido de Sales & Límite Máximo para la venta de 
crudo en Pozos de mayor producción 
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Gráfico N° 4: Resultados de Agua y Sedimentos & Límite Máximo para la venta de 




Gráfico N° 5: Resultados de Cantidad de Sales & Límite Máximo para la venta de 
crudo en Mezclas Composite de cada Batería de Producción 
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3.2.  PRUEBAS DE BOTELLAS 
 
Los demulsificantes serán evaluados a 50, 80 y 100 ppm con 3 horas de reposo.  
Los criterios para la selección del mejor demulsificante son los siguientes: 
- Tiempo de acción de rompimiento de la emulsión de agua en crudo. Monitorear 
cada media hora el performance de los productos. 
- Menor contenido de agua y sedimentos (BS&W) a 20 ml sobre la interfase de 
agua y crudo. 
- La cantidad de agua separada del crudo se debe acercarse más al resultado de 
BS&W realizada a la muestra extraída o mezcla compósito inicial. 
- Menor interfase entre el crudo y el agua separada. 
 
Se dosifico primero a 50 ppm, sin lograr romper la emulsión por completo; luego se 
decidió duplicar la concentración, dosificando a 100 ppm; y debido a que el poder 
deshidratante de varios productos a esta concentración es favorable, se decidió dosificar 
a una concentración intermedia, 80 ppm, observando el performance.  
 
Figura N° 15: Representación de la separación de petróleo crudo de la fase acuosa 
que ocurre en las pruebas de botellas con la adición de demulsificantes.  
 
Fuente: Emulsions and Oil Treating, 1986 p.3 
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3.3.  POZOS PROBLEMA 
 




15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0 0 0 0 0 
D2 0 0 0 0 0 0 0 
D3 0 0 0 0 0 0 0 
D4 0 0 0 0 0 0 0 
D5 0 0 0 0 0 0 0 
D6 0 0 0 0 0 0 0 
D7 0 0 0 0 0 0 0 
D8 0 0 0 0 0 0 0 
D9 0 0 0 0 0 0 0 
 
Gráfico N° 6: Caída de agua & tiempo 50 ppm - Pozo A6 
 
Dosificando a 50 ppm, no se aprecia el poder deshidratante ya que ningún producto 
químico logro liberar agua de la emulsión. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0.5 1 2 2 2 
D2 0 0 0.5 0.5 2 2 2 
D3 0 0 0 0 1 1 1 
D4 0 0 0 0 0 0 0 
D5 0 0 0.5 1 2 2 2 
D6 0 0 0 0 0 0 0 
D7 0 0 0 0 0 0 0 
D8 0 0 0 0 0 0 0 
D9 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
Gráfico N° 7: Caída de agua & tiempo 80 ppm - Pozo A6 
 
Dosificando a 80 ppm, los productos químicos Demulsificantes D2, D3 y D5 lograron 
liberar agua de la emulsión, siendo los mejores productos deshidratantes a esta 
concentración. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 1 1 1 1 2 2 2 
D2 0 1 2 2 3 3 3 
D3 0 1 2 2 3 3 3 
D4 0 0 0 0 1 1 1 
D5 1 4 5 6 7 7 7 
D6 1 2 2 2 5 5 5 
D7 0 0 1 1 2 2 2 
D8 0 1 1 1 3 3 3 
D9 0 1 2 2 4 4 4 
 
Gráfico N° 8: Caída de agua & tiempo 100 ppm - Pozo A6 
 
Dosificando a 100 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D5. 
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Tabla N° 6: % BS&W de Thief (ladroneo) - Pozo A6 
PRODUCTO 50 PPM 80 PPM 100 PPM 
BLANCO 8.000 8.000 8.000 
D1 8.000 3.000 0.050 
D2 8.000 4.000 2.000 
D3 8.000 4.000 5.000 
D4 8.000 5.000 3.000 
D5 8.000 4.000 0.050 
D6 8.000 7.000 0.050 
D7 8.000 8.000 4.000 
D8 8.000 8.000 3.000 
D9 8.000 8.000 3.000 
 
Gráfico N° 9: % BS&W de Thief (ladroneo) - Pozo A6 
 
Dosificando a 50 ppm, todos los productos químicos tienen la misma cantidad de agua y 
sedimentos que el blanco, lo cual evidencia el escaso poder secante a esta dosificación. 
Dosificando a 80 ppm, los productos químicos que tienen la menor cantidad de agua y 
sedimentos son los productos D1 y D5 lo cual evidencia su poder secante a esta 
dosificación. 
A 100 ppm, los productos químicos con menor cantidad de agua y sedimentos en el 
crudo son D1, D5 y D6; lo cual evidencia su alto poder secante en la muestra. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0.5 1 1 2 2 2 
D2 0 0 0.5 0.5 1 1 1 
D3 0 1 1 1 3 3 3 
D4 0 1 2 2 4 4 4 
D5 0 1 2 3 4 4 4 
D6 0 2 2 4 6 6 6 
D7 0 0 0 0 1 1 1 
D8 0 0 0 0 1 1 1 
D9 0 0 0 1 1.5 1.5 1.5 
 
 
Gráfico N° 10: Caída de agua & tiempo 50 ppm - Pozo B3 
 
 
Dosificando a 150 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D6. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 1 1 2 2 2 
D2 0 1 2 4 5 5 5 
D3 0 2 2 4 6 6 6 
D4 0 2 2 5 5.5 5.5 5.5 
D5 0 1 3 4 4 4 4 
D6 0 2 4 5 6.5 6.5 6.5 
D7 0 1 1 2 2 2 2 
D8 0 0 0 0 0 0 0 
D9 0 1 1 1 2 2 2 
 
 
Gráfico N° 11: Caída de agua & tiempo 80 ppm - Pozo B3 
 
Dosificando a 80 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D6. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 1 1 1 1 2 2 2 
D2 0 1 2 4 5 5 5 
D3 1 2 2 4 6 6 6 
D4 1 2 2 5 5.5 5.5 5.5 
D5 1 1 3 4 4 4 4 
D6 1 2 4 5 6.5 6.5 6.5 
D7 0 1 1 2 2 2 2 
D8 0 0 0 0 0 0 0 
D9 0 1 1 1 2 2 2 
 
 
Gráfico N° 12: Caída de agua & tiempo 100 ppm - Pozo B3 
 
Dosificando a 100 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D6. 
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Tabla N° 10: % BS&W de Thief (ladroneo) - Pozo B3 
PRODUCTO 50 PPM 80 PPM 100 PPM 
BLANCO 8.000 8.000 8.000 
D1 2.000 0.050 0.050 
D2 5.000 2.000 2.000 
D3 3.000 0.100 0.100 
D4 3.000 1.000 1.000 
D5 5.000 0.050 0.050 
D6 1.000 0.050 0.050 
D7 7.000 4.000 4.000 
D8 7.000 4.000 4.000 
D9 7.000 5.000 5.000 
 
Gráfico N° 13: % BS&W de Thief (ladroneo) - Pozo B3 
 
Dosificando a 50 ppm, los Demulsificantes con menor % BS&W son D1, y D6; lo cual 
evidencia su poder secante en la muestra a esta concentración. 
Dosificando a 80 ppm, los Demulsificantes con menor cantidad de % BS&W son D1, 
D3, D4, D5 y D6; lo cual evidencia su poder secante en la muestra a esta concentración. 
Dosificando a 100 ppm, los Demulsificantes con menor % BS&W son D1, D3, D4, D5 y 
D6; lo cual evidencia su poder secante en la muestra a esta concentración. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0.5 1 1 4 4 4 
D2 0 0 0.5 0.5 5 5 5 
D3 0 1 1 1 2 2 2 
D4 0 1 2 2 1 1 1 
D5 0 1 2 3 6 6 6 
D6 0 2 2 2 4 4 4 
D7 0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 
D8 0 0 0 0 3 3 3 
D9 0 0 0 1 2.6 2.6 2.6 
 
 
Gráfico N° 14: Caída de agua & tiempo 50 ppm - Pozo D4 
 
Dosificando a 100 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D5. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 1 1 5 5 5 
D2 1 1 2 4 7 7 7 
D3 0 1 1 2 3 3 3 
D4 0 0 1 1 1 1 1 
D5 1 3 4 6 9.5 9.5 9.5 
D6 1 2 4 5 6.5 6.5 6.5 
D7 0 0 0 1 1 1 1 
D8 0 0 1 2 4 4 4 
D9 0 1 1 2 2.6 2.6 2.6 
 
 
Gráfico N° 15: Caída de agua & tiempo 80 ppm - Pozo D4 
 
Dosificando a 80 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D5. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 1 3 4 6 6 6 
D2 1 1 2 5 8 8 8 
D3 0 1 1 2 3 3 3 
D4 0 0 1 1 1 1 1 
D5 1 3 6 6 10 10 10 
D6 1 2 5 5 8 8 8 
D7 0 0 0 1 1 1 1 
D8 0 0 1 2 4 4 4 
D9 0 1 1 2 3 3 3 
 
Gráfico N° 16: Caída de agua & tiempo 100 ppm - Pozo D4 
 
Dosificando a 100 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D5. 
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Tabla N° 14: % BS&W de Thief (ladroneo) - Pozo D4 
PRODUCTO 50 PPM 80 PPM 100 PPM 
BLANCO 0.300 0.300 0.300 
D1 0.100 0.100 0.050 
D2 0.050 0.050 0.025 
D3 0.050 0.050 0.025 
D4 0.100 0.100 0.050 
D5 0.050 0.050 0.025 
D6 0.050 0.050 0.025 
D7 0.050 0.050 0.050 
D8 0.050 0.050 0.050 
D9 0.050 0.050 0.050 
 
Gráfico N° 17: % BS&W de Thief (ladroneo) - Pozo D4 
 
Dosificando a 50 ppm, todos los Demulsificantes tienen entre 0.050 y 0.100 % BS&W 
lo cual evidencia su poder secante en la muestra a esta concentración. 
Dosificando a 80 ppm, todos los Demulsificantes tienen entre 0.050 y 0.100 % BS&W 
lo cual evidencia su poder secante en la muestra a esta concentración. 
Dosificando a 100 ppm, los Demulsificantes con menor % BS&W son D2, D3, D5 y D6; 
lo cual evidencia su poder secante en la muestra a esta concentración. 
 
Deshidratación de Petróleo Crudo en el Noroeste Peruano Página 86 




15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0.5 2 3 1 1 1 
D2 0 0 0.5 0.5 6 6 6 
D3 0 1 1 1 5 5 5 
D4 0 1 2 2 6 6 6 
D5 1 1 2 3 8.5 8.5 8.5 
D6 1 2 2 2 7.5 7.5 7.5 
D7 0 0 0 0 3 3 3 
D8 0 1 1 3 6.5 6.5 5.5 
D9 0 0 0 1 2.6 2.6 2.6 
 
 
Gráfico N° 18: Caída de agua & tiempo 50 ppm - Pozo E2 
 
Dosificando a 50 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D5. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 1 1 1 1 1 1 
D2 0 4 5 5 7 7 7 
D3 0 3 4 5 7 7 7 
D4 0 2 3 5 7 7 7 
D5 3 6 6 9 9 9 9 
D6 3 5 6 8 8 8 8 
D7 0 2 3 4 4 4 4 
D8 0 2 4 6 6 6 6 
D9 0 1 2 3 3 3 3 
 
Gráfico N° 19: Caída de agua & tiempo 80 ppm - Pozo E2 
 
Dosificando a 80 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D5. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 1 1 1 1 1 
D2 1 0 2 8 9 9 9 
D3 0 0 1 8 9 9 9 
D4 0 1 4 9 9.5 9.5 9.5 
D5 1 5 6 10 10 10 10 
D6 1 5 5 9 9.8 9.8 9.8 
D7 0 4 5 6 7.1 7.1 7.1 
D8 0 0 1 6 6.1 6.1 6.1 
D9 0 0 1 5 5.8 5.8 5.8 
 
Gráfico N° 20: Caída de agua & tiempo 100 ppm - Pozo E2 
 
Dosificando a 100 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante los productos D5 y D6. 
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Tabla N° 18: % BS&W de Thief (ladroneo) - Pozo E2 
PRODUCTO 50 PPM 80 PPM 100 PPM 
BLANCO 3.000 3.000 3.000 
D1 0.050 0.050 0.050 
D2 0.050 0.050 0.025 
D3 0.050 0.050 0.050 
D4 0.050 0.050 0.050 
D5 0.050 0.050 0.025 
D6 2.000 2.000 0.025 
D7 3.000 3.000 0.050 
D8 2.000 2.000 0.050 
D9 0.050 0.050 0.050 
 
Gráfico N° 21: % BS&W de Thief (ladroneo) - Pozo E2 
 
Dosificando a 50 ppm, los Demulsificantes que tienen mayor % BS&W son los D7 y 
D8, lo cual evidencia escaso poder secante en la muestra a esta concentración. 
Dosificando a 80 ppm, los Demulsificantes que tienen mayor % BS&W son los D7 y 
D8, lo cual evidencia escaso poder secante en la muestra a esta concentración. 
Dosificando a 100 ppm, todos los Demulsificantes tienen entre 0.025 y 0.050 % BS&W; 
lo cual evidencia su poder secante en la muestra a esta concentración. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0 0.5 1 2 3 
D2 0 0 0 0.5 0.5 1 1 
D3 0 0 0 0 0 0 0 
D4 0 0 0 0 0 0 0 
D5 0 0 0 0.5 1 2 2 
D6 0 0 0 0 1 2 3 
D7 0 0 0 0 0 1 1 
D8 0 0 0 0 0 0 0 
D9 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
Gráfico N° 22: Caída de agua & tiempo 50 ppm - Pozo F1 
 
Dosificando a 50 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante los productos D1 y D6. 
 
Deshidratación de Petróleo Crudo en el Noroeste Peruano Página 91 




15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0 1 2 3 3 
D2 0 0 0 0.5 0.5 1 2 
D3 0 0 0 0 0 0 0 
D4 0 0 0 0 0 0 0 
D5 0 0 0 1 2 3 3 
D6 0 0 0 0 1 2 3 
D7 0 0 0 0 0 1 1 
D8 0 0 0 0 0 0 0 
D9 0 0 0 0 0 0 0 
 
Gráfico N° 23: Caída de agua & tiempo 80 ppm - Pozo F1 
|
 
Dosificando a 80 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante los productos D1 y D5. 
 
Deshidratación de Petróleo Crudo en el Noroeste Peruano Página 92 




15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0 1 2 3 3 
D2 0 0.5 1 1 2 3 3 
D3 0 0 0 0 0 0 0 
D4 0 0 0 0 0 0 0 
D5 0 1 2 3 4 4 4 
D6 0 0.5 0.5 1 1 1.5 2 
D7 0 0 0 0 0 0.5 1 
D8 0 0 0 0 0 0 0 
D9 0 0 0 0 0 0.5 1 
 
Gráfico N° 24: Caída de agua & tiempo 100 ppm - Pozo F1 
 
Dosificando a 100 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D5. 
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Tabla N° 22: % BS&W de Thief (ladroneo) - Pozo F1 
PRODUCTO 50 PPM 80 PPM 100 PPM 
BLANCO 7.000 7.000 7.000 
D1 1.000 0.300 0.100 
D2 2.000 2.000 1.500 
D3 4.000 3.000 3.000 
D4 6.000 5.000 4.000 
D5 3.000 0.100 0.050 
D6 3.000 1.500 1.000 
D7 5.000 5.000 5.000 
D8 5.000 4.000 4.000 
D9 3.000 2.000 2.000 
 
Gráfico N° 25: % BS&W de Thief (ladroneo) - Pozo F1 
 
Dosificando a 50 ppm, los Demulsificantes que tienen menor % BS&W son los D1 y 
D2, lo cual evidencia alto poder secante en la muestra a esta concentración. 
Dosificando a 80 ppm, los Demulsificantes que tienen menor % BS&W son los D1 y 
D5, lo cual evidencia alto poder secante en la muestra a esta concentración. 
Dosificando a 100 ppm, los Demulsificantes D1 y D5 tienen 0.025% BS&W; lo cual 
evidencia su alto poder secante en la muestra a esta concentración. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0 0.5 1 1 1 
D2 0 0 0 0.5 2 2 2 
D3 0 0 0 0 0 0 0 
D4 0 0 0 0 0 0 0 
D5 0 0 0 0.5 1 2 2 
D6 0 0 0.5 1 2 2 2 
D7 0 0 0 0 0 0 0 
D8 0 0 0 0 0 0 0 
D9 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
Gráfico N° 26: Caída de agua & tiempo 50 ppm - pozo F2 
 
Dosificando a 50 ppm, los productos químicos Demulsificantes D1, D2, D5 y D6 
lograron liberar agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D6. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0 1 1.5 2 2 
D2 0 0 0 0.5 1 2 3 
D3 0 0 0 0 1 2 2 
D4 0 0 0 0 1 2 2 
D5 0 0 0 1 2 3 3.5 
D6 0 0 0 0 1 3 4 
D7 0 0 0 0 1 2 2 
D8 0 0 0 0 1 1 1 
D9 0 0 0 0 1 1 2 
 
Gráfico N° 27: Caída de agua & tiempo 80 ppm - pozo F2 
 
Dosificando a 80 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D6. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0.5 1 1.5 2 2.5 
D2 0 0.5 1 1 2 3 3 
D3 0 0 0 1 2 2 2 
D4 0 0 0 1 2 2 2 
D5 0 0.5 1 2 2 3 3.5 
D6 0 0.5 0.5 1 2 3 4 
D7 0 0 0 0.5 1 2 2 
D8 0 0 0 0 1 1 1 
D9 0 0 0 0 1 1 2 
 
Gráfico N° 28: Caída de agua & tiempo 100 ppm - pozo F2 
 
Dosificando a 100 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D6. 
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Tabla N° 26: % BS&W de Thief (ladroneo) - Pozo F2 
PRODUCTO 50 PPM 80 PPM 100 PPM 
BLANCO 2.000 2.000 2.000 
D1 1.000 0.050 0.050 
D2 1.000 0.050 0.050 
D3 1.000 0.050 0.050 
D4 1.000 0.100 0.100 
D5 0.050 0.025 0.025 
D6 0.050 0.025 0.025 
D7 2.000 2.000 2.000 
D8 1.000 1.000 1.000 
D9 1.000 1.000 1.000 
 
Gráfico N° 29: % BS&W de Thief (ladroneo) - Pozo F2 
 
 
Dosificando a 50 ppm, los Demulsificantes que tienen menor % BS&W son los D1 y 
D5, lo cual evidencia alto poder secante en la muestra a esta concentración. 
Dosificando a 80 ppm, los Demulsificantes que tienen menor % BS&W son los D1, D2, 
D3, D5 y D6; lo cual evidencia alto poder secante en la muestra a esta concentración. 
Dosificando a 100 ppm, los Demulsificantes D1, D2, D3, D5 y D6 tienen 0.025% 
BS&W; lo cual evidencia su alto poder secante en la muestra a esta concentración. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0.5 1 2 4 5 6 
D2 0 0 0.5 1 2 3 4 
D3 0 0 0.5 1 2 2 2 
D4 0 0 0.5 1 2 2 2 
D5 1 2 4 6 6 7 7 
D6 0 1 2 4 6 7 7 
D7 0 0 0 0.5 1 1 1 
D8 0 0 0.5 1 2 4 4 
D9 0 0 0.5 1 2 3 4 
 
 
Gráfico N° 30: Caída de agua & tiempo 50 ppm - Pozo F7 
 
Dosificando a 50 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante los productos D5 y D6. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0.5 1 2 4 5 7 
D2 0 0 0.5 1 2 3 5 
D3 0 0 0.5 1 2 2 2.5 
D4 0 0 0.5 1 2 2 2.5 
D5 1 2 4 6 7 7 7 
D6 0 1 2 4 6 7 7 
D7 0 0.5 1 2 3 3 3 
D8 0 0 0.5 1 2 4 4 
D9 0 0 0.5 1 2 3 4 
 
Gráfico N° 31: Caída de agua & tiempo 80 ppm - Pozo F7 
 
Dosificando a 80 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante los productos D1, D5 y D6. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0 6 8 8 8 
D2 0 1 3 5 7 7 7 
D3 0 1 2 3 4 4 4 
D4 0 2 3 4 6 6 6 
D5 3 6 8 9 9.9 9.9 9.9 
D6 1 2 4 6 8 8 8 
D7 0 1 3 5 6 7 8 
D8 0 0 1 3 4 6 7 
D9 0 1 2 3 5 6 7 
 
Gráfico N° 32: Caída de agua & tiempo 100 ppm - Pozo F7 
 
Dosificando a 100 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D5. 
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Tabla N° 30: % BS&W de Thief (ladroneo) - Pozo F7 
PRODUCTO 50 PPM 80 PPM 100 PPM 
BLANCO 0.100 0.100 0.100 
D1 0.100 0.100 0.100 
D2 0.100 0.100 0.100 
D3 0.100 0.100 0.100 
D4 0.100 0.100 0.100 
D5 0.100 0.050 0.025 
D6 0.100 0.100 0.050 
D7 0.100 0.100 0.100 
D8 0.100 0.100 0.100 
D9 0.100 0.100 0.100 
 
Gráfico N° 33: % BS&W de Thief (ladroneo) - Pozo F7 
 
Dosificando a 50 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes tienen 0.100% 
BS&W, lo cual evidencia alto poder secante en la muestra a esta concentración. 
Dosificando a 80 ppm, el Demulsificantes que tienen menor % BS&W es el D5; lo cual 
evidencia alto poder secante en la muestra a esta concentración. 
Dosificando a 100 ppm, los Demulsificantes D5 y D6 tienen menor cantidad de BS&W; 
lo cual evidencia su alto poder secante en la muestra a esta concentración. 
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3.3.1. DETERMINAR LOS PRODUCTOS CON MEJOR PERFORMANCE 
DESHIDRATANTE Y SECANTE SELECCIONADOS EN LA PRUEBAS DE 
BOTELLAS A LOS POZOS PROBLEMAS UTILIZANDO LA PRUEBA DE 
TUKEY  
 
Tabla N° 31: Prueba de Tukey para determinar los mejores productos según poder 
deshidratante 





95% del intervalo 
de confianza para 





Blanco 21 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00 0 0 
D1 21 3,00 2,191 0,478 2,00 4,00 0 8 
D2 21 4,19 2,502 0,546 3,05 5,33 0 9 
D3 21 2,86 2,535 0,553 1,70 4,01 0 9 
D4 21 2,71 2,952 0,644 1,37 4,06 0 10 
D5 21 5,57 3,108 0,678 4,16 6,99 0 10 
D6 21 5,10 2,755 0,601 3,84 6,35 0 10 
D7 21 2,00 2,121 0,463 1,03 2,97 0 8 
D8 21 2,38 2,479 0,541 1,25 3,51 0 7 
D9 21 2,43 1,938 0,423 1,55 3,31 0 7 
Total 210 3,02 2,805 0,194 2,64 3,41 0 10 
 
Observamos luego de aplicar la prueba de Tukey, que los productos D1, D2, D5 y D6 
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Gráfico N° 34: Grafico Prueba De Tukey para determinar el mejor producto químico 




Observamos luego de aplicar la prueba de Tukey, que los productos D1, D2, D5 Y D6 
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Tabla N° 32: Prueba de Tukey para determinar los mejores productos según poder 
secante  (% BS&W). 
 
 
Observamos luego de aplicar la prueba de Tukey, que los productos D1, D2, D5 y D6 

















95% del intervalo de 






Blanco 21 4,0571 3,351354 0,731325 2,53162 5,58266 0,100 8,000 
D1 21 0,7785 1,822675 0,397740 -0,05110 1,60824 0,050 8,000 
D2 21 1,4357 2,061668 0,449893 0,49725 2,37417 0,025 8,000 
D3 21 1,5178 2,243729 0,489622 0,49652 2,53919 0,025 8,000 
D4 21 1,8476 2,412285 0,526404 0,74956 2,94568 0,050 8,000 
D5 21 0,9916 2,160980 0,471564 0,00800 1,97533 0,025 8,000 
D6 21 1,2452 2,255294 0,492146 0,21864 2,27184 0,025 8,000 
D7 21 2,9761 2,683543 0,585597 1,75466 4,19772 0,050 8,000 
D8 21 2,5952 2,688862 0,586758 1,37128 3,81919 0,050 8,000 
D9 21 2,2190 2,762584 0,602845 0,96153 3,47656 0,050 8,000 
Total 210 1,9664 2,609637 0,180082 1,61142 2,32144 0,025 8,000 
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Gráfico N° 35: Grafico Prueba De Tukey para determinar el mejor producto químico 
según su poder secante  (% BS&W). 
 
 
Observamos luego de aplicar la prueba de Tukey, que los productos D1, D2, D5 y D6 
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3.4.  BATERIAS DE PRODUCCION  
Las pruebas de Botellas de las mezclas compósito de baterías de producción, se realizara 
a 80 ppm solo con los productos de mejor performance deshidratante y secante 
seleccionados en la prueba de botellas a los pozos problema. Los mejores productos 
químicos demulsificantes son: D1, D2, D5 y D6. 




15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0 0 0 1 1 
D2 0 0 0 0 0 0.5 1 
D5 0 0 0.5 0.5 1 1 1 
D6 0 0 0 0.5 0.5 1 1 
 
Gráfico N° 36: Caída de agua & tiempo 80 ppm – BP “A”  
 
Dosificando a 80 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D5. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0 0 0 0 0 
D2 0 0 0 0 0 0.5 0.5 
D5 0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 
D6 0 0 0 0 0 0.5 0.5 
 
 
Gráfico N° 37: Caída de agua & tiempo 80 ppm – BP “B”  
 
Dosificando a 80 ppm, los productos químicos Demulsificantes D5 y D6  lograron 
liberar la misma cantidad de agua de la emulsión, teniendo ambos el mismo poder 
deshidratante en la muestra. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 
D2 0 0 0 0 0.5 1 1 
D5 0 0 0 0.5 1 1 1 
D6 0 0 0 0.5 0.5 1 1 
 
 
Gráfico N° 38: Caída de agua & tiempo 80 ppm – BP “C”  
 
Dosificando a 80 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante los productos D5 y D6. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0 0.5 0.5 1 1 
D2 0 0 0 0 0.5 1 1 
D5 0 0 0.5 1 1 1 1 
D6 0 0 0.5 0.5 1.5 1.5 1.5 
 
 
Gráfico N° 39: Caída de agua & tiempo 80 ppm – BP “D”  
 
Dosificando a 80 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D6. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0 0.5 1 1.5 2 
D2 0 0 0 1 1.5 2 2 
D5 0 0.5 1 2 3 4 4 
D6 0 0 0.5 1 2 3 3 
 
 
Gráfico N° 40: Caída de agua & tiempo 80 ppm – BP “E”  
 
Dosificando a 80 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante el producto D5. 
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15' 30' 45' 1H 2H 3H 
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 
D1 0 0 0 0.5 0.5 1 1 
D2 0 0 0 0.5 1 1.5 1.5 
D3 0 0 0 0.5 1 1 1 
D4 0 0 0 1 1.5 1.5 1.5 
 
 
Gráfico N° 41: Caída de agua & tiempo 80 ppm – BP “F”  
 
Dosificando a 80 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes lograron liberar 
agua de la emulsión, teniendo mejor poder deshidratante los productos D2 y D6. 
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Tabla N° 39: % BS&W de Thief (ladroneo) – Baterías de Producción  
PRODUCTO A B C D E F 
BLANCO 2.000 1.000 1.500 1.000 5.000 1.000 
D1 0.050 0.050 1.000 0.025 0.100 0.100 
D2 1.000 0.050 0.200 0.050 0.100 0.050 
D5 0.025 0.050 0.050 0.025 0.050 0.025 
D6 0.025 0.050 0.050 0.025 0.050 0.025 
 
 
Gráfico N° 42: % BS&W de Thief (ladroneo) – Baterías de Producción  
 
Dosificando a 80 ppm, todos los productos químicos Demulsificantes tienen un buen 
poder secante en la muestra de crudo, destacando los productos D5 y D6. 
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3.4.1. DETERMINAR LOS PRODUCTOS CON MEJOR PERFORMANCE 
DESHIDRATANTE Y SECANTE SELECCIONADOS EN LA PRUEBAS DE 
BOTELLAS A LAS BATERIAS DE PRODUCCION UTILIZANDO LA PRUEBA 
DE TUKEY  
 
Tabla N° 40: Prueba de Tukey para determinar los mejores productos según poder 
deshidratante.  
 





95% del intervalo de 






BLANCO 6 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00 0 0 
D1 6 0,83 0,753 0,307 0,04 1,62 0 2 
D2 6 1,17 0,753 0,307 0,38 1,96 0 2 
D5 6 1,33 1,366 0,558 0,10 2,77 0 4 
D6 6 1,50 1,049 0,428 0,40 2,60 0 3 
Total 30 0,97 0,999 0,182 0,59 1,34 0 4 
 
Observamos luego de aplicar la prueba de Tukey, que los productos  D2, D5 y D6 tienen 
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Gráfico N° 43: Grafico Prueba De Tukey para determinar el mejor producto químico 
según su poder deshidratante 
 
 
Observamos luego de aplicar la prueba de Tukey, que los productos D5 Y D6 liberan 
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Tabla N° 41: Prueba de Tukey para determinar los mejores productos según poder 
secante  (% BS&W). 
 





95% del intervalo de 






BLANCO 6 1,916 1,562 0,637 0,276 3,556 1,000 5,000 
D1 6 0,220 0,382 0,156 -0,180 0,622 0,025 1,000 
D2 6 0,241 0,376 0,153 -0,152 0,636 0,050 1,000 
D5 6 0,037 0,013 0,005 0,023 0,051 0,025 0,050 
D6 6 0,037 0,013 0,005 0,023 0,051 0,025 0,050 
Total 30 0,490 1,002 0,182 0,116 0,865 0,025 5,000 
 
Observamos luego de aplicar la prueba de Tukey, que los productos, D5 Y D6 tienen 
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Gráfico N° 44: Grafico Prueba De Tukey para determinar el mejor producto químico 
según su poder secante  (% BS&W). 
 
 
Observamos luego de aplicar la prueba de Tukey, que los productos D5 Y D6 tienen 
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3.5. PRUEBAS CONFIRMATORIAS 
 
Se realizó el mismo procedimiento de las pruebas de botellas, seleccionando dos 
muestras composite de baterías de producción al azar.  
Se evaluó el performance del producto químico actual (D1) en relación a los de mejor 
performance en las pruebas realizadas (D2, D5 y D6).  
Esta evaluación se realizó mediante análisis de Cantidad de Sales para evaluar el poder 
desalador de los productos químicos, complementando el poder deshidratante y secante 
evaluado anteriormente. 
El análisis para determinar la cantidad de sales en crudo se realiza mediante el método 
ASTM D 3230-13: Standard Test Method for: Salts in Crude Oil (Electrometric 
Method). 
El desarrollo de las pruebas confirmatorias se realizara en las mezclas composite de las 
Baterías de Producción A y B. 
 
Tabla N° 42: Cantidad de Sales en Crudo (PTB) – BP “A” 
 
PRODUCTO PTB LMP PTB  
BLANCO 65.15 10.0 
D1 11.27 10.0 
D2 33.16 10.0 
D5 8.09 10.0 
D6 6.71 10.0 
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Gráfico N° 45: Cantidad de Sales en Crudo (PTB) – BP “A” 
 
En los resultados de las pruebas confirmatorias en la BP “A”, se concluye que los 
productos con mejor performance, con acción desalador son los productos químicos D1, 
D5 y D6; destacando el demulsificante D6. 
 
Tabla N° 43: Cantidad de Sales en Crudo (PTB) – BP “B” 
PRODUCTO PTB LMP PTB  
BLANCO 69.15 10.0 
D1 36.15 10.0 
D2 30.07 10.0 
D5 5.31 10.0 
D6 6.16 10.0 
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Gráfico N° 46: Cantidad de Sales en Crudo (PTB) – BP “B” 
 
En los resultados de las pruebas confirmatorias en la BP “B”, se concluye que los 
productos con mejor performance, con acción desalador son los productos químicos D1, 
D5 y D6; destacando el demulsificante D5. 
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CONCLUSIONES 
 
1. Se logró deshidratar el petróleo crudo mediante tratamiento químico a nivel 
laboratorio en un 99.0% aproximadamente. 
2. Se evaluaron 9 productos químicos de diferentes proveedores existentes en el 
rubro petrolero que suministraron sus muestras al laboratorio Quimpetrol Perú.  
3. Las empresas que suministraron sus muestras son: Nalco, General Electric, 
Baker Hughes, Lipesa, Lubrizol e Hidroquimica. 
4. Después de realizar la evaluación a los productos químicos suministrados por 
diversos proveedores, en cuanto a su poder deshidratante en el crudo de un Lote 
del Noroeste peruano, se determinó que el D1 permite la liberación de agua en un 
promedio de 9.92 %, el D2 en 13.86%, el D3 en 9.46%, el D4 en 8.96%, el D5 
en 18.42% , el D6 en 16.87%, el D7 en 6.61%, el D8 en 7.87%, el D9 en 8.04%; 
y en cuanto su poder secante se determinó que D1 tiene un porcentaje de 0.56%, 
el D2 en 10.25%. el D3 en 10.83%, el D4 en 13.18%, el D5 en 0.71%, el D6 en 
8.89%, el D7 en 21.24%, el D8 en 18.52% y el D9 en 15.83%.  
5. Se seleccionó como rompedor de emulsión con mejor performance  
deshidratadante, secante y desalador del crudo del lote petrolero del noroeste 
peruano en estudio, a los productos D5 y D6. 
6. Se determinó que la cantidad óptima de los demulsificantes D5 y D6, a dosificar 
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RECOMENDACIONES 
 
1. Utilizar cualquiera de los productos químicos demulsificantes D5 o D6 ya que 
tienen mejor performance  deshidratadante, secante y desalador del crudo del lote 
petrolero del noroeste peruano  
2. Dado que los dos productos químicos demulsificantes, D5 y D6, tienen un 
excelente performance en el crudo del lote petrolero evaluado, se recomienda el 
uso del producto con menor valor económico.  
3. Se recomienda realizar las pruebas de campo con los productos químicos 
demulsificantes D5 y D6 por un periodo de 1 mes como mínimo para observar el 
performance en tiempo y condiciones reales. 
4. Dosificar los productos químicos demulsificantes D5 o D6 a 50 o 60 ppm, 30% 
menos a lo obtenido en el laboratorio, ya que las condiciones de operación del 
campo facilita la acción del demulsificante. 
5. Inspeccionar de manera semanal el estado de las bombas inyectoras de producto 
químico en cada batería de producción para evitar que inyecten exceso o déficit 
de producto químico. 
6. Monitorear semanalmente el contenido de sales y el porcentaje de agua y 
sedimentos en los tanques de almacenamiento y de venta para confirmar el buen 
performance del producto químico y el óptimo funcionamiento de las bombas 
inyectoras. 
7. Después de dos meses ampliar la frecuencia de monitoreo a manera quincenal. 
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APÉNDICE 
 
Apéndice 1:  
Cálculo de la Cantidad de producto químico a dosificar en campo 
 
1. Cálculo de Galones por día Laboratorio: 
Datos: 
Producción de Petrolero Crudo por día = 1200 barriles. 
Concentración de la dosificación recomendada = 50 ppm. 
 
Galones/día = Producción (Gal)* ppm / 1 000 000 
Galones/día = 1200 * 42 * 80 /1 000 000 
Galones/día = 2.5 
 
2. Cálculo de Galones por día en Campo: 
Datos: 
Galones de producto químico por día = 2.5 
Conversión = 70%. 
 
Galones/día = 2.5*0.70 
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ANEXOS 
 
ANEXO 1: INFORMACIÓN ADICIONAL. 
 
Proceso General del tratamiento del petróleo crudo 
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Representación esquemática de una estación de flujo para deshidratar crudo. 
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Batería de producción del lote petrolero en estudio 
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ANEXO 2: FOTOGRAFÍAS DE LA PARTE EXPERIMENTAL. 
 
 Materiales  
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 Preparación de la Muestra 
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 Pruebas de botellas 
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 Evaluación del performance de los productos químicos. 
 



























Deshidratación de Petróleo Crudo en el Noroeste Peruano Página 135 






















Deshidratación de Petróleo Crudo en el Noroeste Peruano Página 136 
ANEXO 3: HOJA DE ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS 
DESEMULSIFICANTES 
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ANEXO 4:  
TABLAS ESTADISTICAS UTILIZANDO EL PROGRAMA SPSS V22 
TABLA A: 
 Prueba de Kruskal Wallis en pozos petroleros  
 Producto N 
Rango 
promedio 
Caída de agua (ml) 
BLANCO 21 27,50 
D1 21 111,29 
D2 21 134,93 
D3 21 104,33 
D4 21 96,24 
D5 21 154,98 
D6 21 148,98 
D7 21 86,10 
D8 21 92,12 
D9 21 98,55 
Total 210  
% (BS&W) 
BLANCO 21 153,86 
D1 21 82,29 
D2 21 95,05 
D3 21 96,40 
D4 21 113,24 
D5 21 62,81 
D6 21 79,36 
D7 21 132,12 
D8 21 126,02 
D9 21 113,86 
Total 210  
















a. Prueba de Kruskal Wallis 
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TABLA B: 
 
Prueba de Kruskal Wallis en Batería de producción. 
 
Rangos 







D1 6 15,83 
D2 6 17,67 
D5 6 8,50 
D6 6 8,50 
Total 30  





D1 6 15,08 
D2 6 18,42 
D5 6 17,67 
D6 6 20,33 






















Significancia ,001 ,025 
a. Prueba de Kruskal Wallis 
b.Variable de agrupación: Producto 
 
